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t>on  mt^x  ali  taufenb  geotnetttfd^en  ^ufgaBen  unb  bie  Beigefügte 

Anleitung  ju  einer  einfaiä^en  äuflöfung  berfetten. 

@itt  ^attbburfj  fcet  ©eometrie 

für 

ÄUe,  bie  eine  grilnbli(ä&e  Äenntnifi  biefer  SBiffenfi^afi  in  furjer 

3eii  ertoerBen  toolten. 

Dr.    «E^  ^'  Witfler, 

5?tofeffor»  "^ 
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Jlfian  ftnbet  aOgemeiit,  ba^  bte  $tnfangdgriinbe  bet  aritj^me^ 
tift^en  SBijfcnfd^aften  leidster  erlernt  roerben,  ali  bie  ber  ®eo« 
metriej  unb  ber  ®runb  \)itv>m  Hegt  barin^  baß  in  ber?lrit]^« 
mettf  bie  tl^eoretifti^en  Unterfuc^ungen  fogleid^  ju  praftifd^en 
Siegeln  fül^ren^  burt^  beren  Änn^enbung  bie  mannid^fat^jlen 
StufgaBen  %tlb^t  »erben  fönnen^  ^r  ben  Slnfdnger  ern^ad^fl 
l^ierauä  ber  SSortl^eil:  bap  er  halt  ©elegen^ett  erplt,  f!^ 
einige  ^ertigfeit  ju  erwerben  unb  l^iermit  bie  SSebeuhing  unb 
ben  (ginflup  ber  tfieoretifti^en  ©ft^e  fennen  unb  wflrbigen  ju 
lernen»  6ä  ijl  ftd^er;  baß  ber  Unterrid^t  in  ber  ©eometrie  ju 
einem  gfeid^en  Erfolge  föl^ren  muß,  n^enn  man  bei  bemfelben 
auf  eine  ftl^nlid^e  SSeife  Derfafirt»  .^ierju  ijl  e3  aber  feineö^ 
toegeä  not^njenbig,  ün  nmti  Sljjlem  ber  ©eometrie  aufju« 
jlellen ,  fonbern  eä  f 5mmt  bloß  barauf  an ,  ein  guteä  Äel^rbud^ 
biefer  SSiffenfc^aft  auf  jn^ecfmaßige  SSBeife  ju  benufeen.  S)en 
geeignetesten  2eitfaben  ju  einem  fold^en  Unterrid^t  in  ber  Geo- 
metrie beftfeen  »ir  burd^  bie  „Elemente  beä  ßuflib''* 
Diefed  SBerf  entfiält  nid^t  bloß  bie  wal^ren  Elemente  ber  ©eo^ 
metrie  i)on|länbig  unb  in  einer  bem  ®eijle  ber  SBiffenfd^aft 
entfpred^enben  ^olge,  fonbern  man  pnbet  in  bemfelben  jugleic^ 
oud^  alte  bie  ©runbregeln,  oon  n^eld^en  bie  Sluflfifungen  ber 
f&mmtlid^en  geometrifd^en  $(ufgaben  abl^ängen.  SSäfirenb  wir 
burd^  bie  in  im  Elementen  i)orfommenben  Äel^rfafee  nad^  unb 
näd^  bie  ganje  3;^eorie-  ber  ©eometrie  tmnm  lernen,  geben 
bie  in  benfelben  mit  aufgenommenen  8lufgaben  jugleid^  tint 
einfa^e  unb  t)olljl(lnbige  Einleitung  jur  Sluäfüfirung  aller  ber 


VI 

ßonftrurtionen ,  bic  bei  ben  t)erfd^iebenen  Slttttjcnbungen  bcr 
©comeWe  gebraud^t  werben*  Dlefe  Slufgaben  bilben  einen 
iDefentfic^en  3;^eil  be8  &\)\tmi,  unb  finb  für  bie  ©eometrie 
iaif  toai  in  ber  Slritl^metif  bie  Sled^nungöregeln  pnb* 

Der  3tt)erf  iti  gegenttjärtigen  aSerfeö  ift  ;,bie  @eo* 
metrie  grünbHd^  unb  DoHjlänbig  burd^  benguflib 
ju  leieren''*  S)af  bie  Elemente  grünblid^  unb  iJoDjlänbig 
jinb;  bat)on  wirb  oud^  ber  8(nfanger  burd^  bie  im  einjelnen 
S3fld^ern  beigefügten  Ueberpd^ten  in  ben  äSeilagen  I.^  IX«, 
XIV.,  XIX.,  XXin,  unb  XXVII.  überjeugti  bur(^  bie  in 
ben  übrigen  ä3eilagen  enthaltenen  800  Aufgaben  unb  250  gel^r« 
fa^e  aber  erfiält  berfelbe  jugleicfi  @e(egen]^eit:  ben  mannid^s» 
fachen  @ebraud^  ber  oerfd^iebenen  @a^e,  fo  wie  bad  SSefen 
unb  bie  S3ebeutung  berfelben  ausfüi^rlid^  (ennen  }u  lernen. 
Diefe  Slufgaben  unb  Se^irfd^e  foQen  ali  Uebungen  baju  bienen, 
um  bem  SInfanger  nad^  unb  nad^  eine  @id^er^eit  in  ber  ä^- 
l^anbfung  geometrifd^er  ©egenjlänbe  ju  i^erfd^affen  j  eine  ©id^er«» 
^tit,  bie  :3eber  pd^  erwerben  mu^,  bem  baron  gelegen  i% 
mit  ber  SBiffenfd^aft  vertraut  ju  werben. 

f&ti  bem  ©ebraud^e  biefer  Uebungen  ifl  nid^t  ju  über* 
feigen:  baf  biefelben  blo^  baju  bienen  foUen,  um  burd^  fie  eine 
l^inlänglid^e  ^ertigteit  in  ber  S3enugung  ber  Xl^eorie  gu  et^ 
werben,  bap  biefelben  aber  feinegwege§  atö  ju  bem  @^jleme 
gel^örig  angefel^en  werben  bürfen.  S)aä  @9flem  ift  burd^  bie 
Qtlemente  DoQftänbig  gegeben  3  unb  bie  wenigen  @a^e,  weld^e 
bafelbe  entl^ält,  geben  baä  ganje  ÜRaterial  ber  @eometrie^ 
worauf  Mti  jurfidfgefü^rt  werben  mu^. 

Um  bie  ^nu^ung  biefed  .^anbbud^ed  möglid^fl  ju  er^ 
lei^tern,  finb  bie  Figuren  unmitteibar  bem  3:ei:te  l^eigefügt. 

(gr fürt,  ben  21.  9l})ril  1833; 


Söorrebe  ju  btv  itotiUn  ^(uflage* 


ei  9let)ipon  ber  Derfd^iebenen,  ber  erflett  ?luffage  ber  „ftlt^ 
mente  M  dutlih''  beigefägten  Stläuterungen  unb  SSeilagen 
fanb  i^  feine  äSeranlaffung ,  tt)efent(i(l^e  S3etänbetungen  Dorjut^ 
nel^men,  unb  aud^  bie  frfil^ere  $(nx)rbnung  l^at  atö  in)edfm&pig 
jtd^  bewahrt  unb  ijl  unijeranbert  beib'el^atten  worben.  Sd  tu 
tt)Ad^ft  l^ieraud  für  bie  2el^rinjlitute ,  in  n^eld^en  biefed  äBerf 
eingeführt  ifl ,  ber  SSort^eil :  baß  bie  alteren  Siremplare  mit 
ber  neuen  Sluflage  gletc^jeitig  benu|t  n^erben  t5nnen. 

S)ie  neue  $(upage  unterfd^eibet  [xä)  Don  ber  frfi^eren  nur 
n^efentlid^  burd^  brei  ä3ei(agen,  bie  id^  neu  l^injujuffigen  fär 
notl^wenbig  erad(>tete5  bie  beiben  erjlen  berfetten  entl^alten  bie 
loid^tigflen  ©äfee  Don  ben  „^avmoni\^m  proportionalen  unb 
i^re  2lntt)enbungen  auf  baä  ooWommene  SSieredf^  auf  bie  l^ar^ 
monifd^en  (^genfd^aften  bed  ^reifed  unb  bie  £e^re  Don  ben 
SiranSoerfalen'^  Diefe  SSermel^rung  glaube  id^  um  fo  mel^r 
atö  eine  SSerbefferung  bejeid^nen  ju  bürfen^  atö  ti  einerfeitä 
tt)o]^I  an  ber  Seit  i%  bie  neueren  Erweiterungen  ber  ©eometrie 
nid^t  me|ir  getrennt  oon  ben  Elementen  ju  bel^anbelnj  unb 
anberer  &dtö  bei  biefer  ©elegenl^eit  fid^  l^erauSgeflellt,  »ie 
biefe  neueren  Eel^ren  ganj  naturgemäß  ben  Eiementen  fid^  an^ 
[daließen  unb  bie  ®eometrie  beä  ©uHib  aud^  für  biefe  bie  er? 
forberlid^en  ©runblagen  Dolljlänbig  enthält.  —  3n  ber  britten 
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biefer  neuen  SSeilagen  gebe  i^  eine  furje  8(nleihtng  jur  ^tU 
(ung  ber  ^guren  burd^  93efed^nung.  (£8  toitt  ^itt  burc^ 
einige  einfädle  ^xtblmt  bie  @i:unblage  gegeben,  burd^  toeld^e 
bie  2:^eilung  in  allen  ^AUen  mit  Sid^erl^eit  audgeffil^rt  »erben 
fann,  unb  id^  imiJ[k  ni^t,  baß  biefe  Einleitung  afö  ptattifd^ 
braud^bar  {td^  ben)a^ren  tt)irb. 


grfurt;  im  &tptmf>tx  1851. 


@*  (S.  Utiger. 
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tttnleitung^ 


S«  1*    93on  bet  ®eomettte  überhaupt 

S)te  ®eomettte  tfl  /^bte  2el^e  bon  ben  @rö^en  im  9lautne^^; 
fie  bef(^aftigt  (tc^  olfo  ^^mit  ben  ßtgenfc^aftett  ber  Stnietv  bec  t^on 
S)enfelben  etngefd^(o{fenen  Slöd^en^  unb  ber  Don  S)iefen  begrenzten 
Aör))er^«  Die  Stgentl^ümlic^fett  berfelben  befleißt  barin:  baf  ffe 
aQe  in  ber  äBi{fenf(baft  borfommenben  ^Begriffe  ,fiuxi)  Sonflruction 
^r  bie  (Sinne  anf(^auli(^  ma^t,  unb  fo  bem  SSerflanbe  ein  ^iUfd« 
mittel  barbietet/  n?ad  fonfl  bei  anbern,  au§er  ben  matl^emotifc^ 
SSiffenfc^aften,  nic^t  Dorgefunben  toixh.  @ollen  j«  S3.  bie  ßigen» 
fc^aften  eined  Dreiectd  unterfuc^t  mxUn,  fo  toirb  toirf (ic^  eine 
foIc^eSigur  entworfen;  unb  man  tatm  nun  burc^  $u(f0(inien  aQe 
bie  UmflAnbe  onfc^aulic^  mailfym,  Don  toelc^en  bie  }u  erörtemben 
^igenfc^ften  abl^Angen.  Sine  folc^e  gionflruction  aber  ifl  in  allen 
S&Den  in  ber  ©eometrie  mdg(t((i,  n^etl  fte  e9  auefcblie^Iic^  mit 
9laumgro§en  ju  tl^un  l^at,  unb  atle6  fStä\mliä)t  ben  ©innen  am, 
fc^aulic^  jtc^  barfleUen  I&^t;  ed  tt)irb  mäf  bur(b  biefe  Sonflruction 
//bie  aQgemeine  @öltigfeit  ber  geometrif((ien  ®äiit^^  nic^t  befc^rAnft, 
mil  bie  Unterfuc^ung  in  feinem  SaQe  bloß  auf  bie  enttt)orfene 
Seic^nung  {tc^  bejiel^t;  inbem  biefe  hierbei  immer  nur  ald  „®^tma 
aQer  {Begriffe  einer  @attung^'  benu^t  toirb,  unb  man  bei  bem 
©ebrauc^e  einer  fotct^en  3nc(inung  auc^  nur  auf  bie  aOgemeinen 
äKerfmale  Stftctftc^t  nimmt,  bie  befonbere  Sorm  ber  enttoorfenctt 

Unget'«  öufUb.  1  . 


Sigut  abtx  Qoni  an^tx  ^((t  lä^U  @o  tvtrb  bei  ber  Unterführung 
ber  ®igent^üm(t(^feiten  eined  gerablintgen  ^reietfd  bte  gigut  nur 
ali  ein  t)on  brei  getaben  Sinien  etngefc^Ioffener  fHaum  angefe^en^ 
unb  man  lA^t  l^ietbei  bad  SSerJ^dltnip  ber  Seiten  ju  einanber 
itnb  bie  @röpe  ber  einzelnen  SSinfel  in  ber  n)ir((i(l^  entworfenen 
Sigur  ganj  unberficf ftc^tigt ,  um  ein  für  alle  gerablinigen  Dretecfe 
ol^ne  $lu6na^me  braucbbared  9tefu(tat  ju  erhalten*  Jtbmmt  ed  nun 
aber  in  einem  befonbern  $aUe  barauf  an,  „tit  Gigenfc^aften  eined 
rec^tn)inHigen  S)reiec{d  nä^er  ju  beflimmen^^  fo  toixi  and)  in  ber 
gigur  ber  eine  äSinfel  ald  ein  re(^er  üoraudgefe^t;  unb  ed  bteibt 
je^t  nur  no(^  bie  ®xd^t  einee  jeben  ber  beiben  übrigen  SSinfel 
unbeflimmt.  3)a§  jeber  biefer  beiben  SSinfel  fleiner  afö  ein  rechter 
fe^n  mn^,  mx\>  feine0tt)ege9  beßmegen  angenommen,  „\ot\l  an^  ber 
enttporfenen  Sigur  Diefed  augenfc^einlic^  ju  erfel^en  ifl^';  fonbern 
toeil  bei  ^Betrachtung  bed  !Dreiecfd  iiberl^au^t  ftc^  ber  Se^rfa^  ba(b 
ben)eifen  Uft,  ;,ba§  ie  jh)ei  SSintel  eined  Dreiecfd  jufammen 
Heiner  a(d  jtoei  rechte  ftnb'',  unb  ^ieraud  unmittelbar  folgt,  ,,bafl, 
loenn  ber  eine  äSinfel  ein  rechter  i|l;  jeber  ber  beiben  übrigen 
Heiner  a(6  ein  folc^er  fe^n  muß," 

Die  Geometrie  i|l  in  mel^rfac^er  ^inftc^t  öuperfl  tt?i(^tig; 
benn  fle  nimmt  ni^t  nur  ald  SSiffenf(|aft,  n^egen  il^rer  ©rfinbHc^« 
feit  unb  bee  f^flematifc^en  ^^^ammtn^angt^  aller  i^rer  @äiii, 
ben  erflen  9iang  ein/  fonbern  fte  l^at  auc^  loegen  ber  audgebe^nten 
$(nn?enbung,  bie  Don  i^ren  ©eigen  gemacht  mxUn  tann,  fär  ba^ 
^raftifc^e  Seben  einen  l^o^en  äBertl^«  3l^re  Srunblic^feit  ifl  eine 
unmittelbare  ^olge  ber  i^r  ju  @ebote  fle^enben  Sonflruction ; 
unb  ea  giebt  i^r  tbm  biefeö  ^ülfömittel  noc^  ben  befonbern  SSor» 
jug,  //baß  bie  SSefc^äftigung  mit  berfelben  a(d  bie  in)e(fmäßig{le 
SSerflanbedübung  angefel^en  mxt^\  unb  man  jä^tt  fte  ba^er  mit 
Stecht  ju  benjenigen  äBiffenfc^aften,  bie  Jteinem  frrmb  fet^n  foQten« 
@ie  i|l  einer  audgebe^nten  ^(nn^enbung  fä^XQ,  „mil  fte  bie  ®röflen 
im  Slaume  ju  i^rem  @egen|lanbe  l^at",  bie  nic^t  nur  überall  bor« 
gefunben;  fonbern  bie  auc^  überall  gebraucht  xonUn.  SSä^renb 
man  bal^er  bie  Geometrie  toegen  i^rer  @rünblic^feit  ju  b^n  all^ 
gemeinen  SBilbungdmttteln  jd^lt,  gel^ört  fteil^rer  SSrauc^barfeit 
toegen  mit  ju  benjenigen  ^enntnif^en,  bie  jebem  Sec^nifer  notl^« 
toenbig  {tnb« 


§.  2«    S>te  @eotnettte  bed  euflib. 

Die  9Ranni(^fa(tigfett  bet  gocmrn  im  fftanmt  ifl  unttfi^ipfUif, 
unb  jeber  geometrifc^e  @a^  befonberd  entl^dlt  bie  ©tunblage  ffit 
fo  unenb(t($  t>itk  Folgerungen  unb  IS§t  eine  fo  audgebel^nte  Sin« 
n>enbung  ju^  baf  menn  l^ierDon  au((  nur  ber  (letnfle  Sl^eil  in 
einem  geometrifc^cn  2e(rbu((ie  aufgenommen  toerben  foll^  biefed 
i^ierburc^  not^toenbig  )u  einer  unförmlichen  ®r5§e  antoa^\tn  unb 
ben  g^arafter  eined  2eitfaben6  t)er(ieren  mu^  Folgerungen  aM 
geometrtfc^en  (Sd^en  bieten  fidf  in  folc^er  SDi^enge  bar,  baß  e6  fel^r 
leicht  ifl,  bae®ebiet  ber  SSiffenf((iaft  auf  biefeäSeife  aueiubeJ^nen; 
ein  äSerf  aber,  burc^  ml^t^  Geometrie  geleiert  n^erben  foR,  ber« 
liert  um  fo  me^r  an  SSrauc^barfeit,  je  größer  bie  3^^!  ^^  ^^c^^ 
not^n)enbig  ju  bem  (S^flcme  gehörigen  (Sä^e  i%  bie  in  bad  Sel^r« 
gebäube  aufgenommen  iiperben« 

@in  Se^rgebdube  ber  ©eometrie  muß  aSe  bie  @dfee  entl^alten, 
toelc^e  notl^toenbig  ju  bemSt^fleme  gehören,  unb  bie  für  aOeFdOe 
audreic^en,  um  jeben  borfommenben  Sel^rfa^  flreng  ben)eifen,  unb 
jebe  Stitfgabe  mitteljl  berfelben  auf  eine  t\n\aäft  SSeife  löfen  )u 
tonnen«  @inb  biefe  @(üge  fo  gebrbnet,  baß  jeber  an  ber  Stelle 
fle^t,  tov  bie  Stic^tigfeit  beffelben  mit  $ü(fe  bed  SSor^ergel^enben 
DoUflänbig  ben)iefen  n)crben  tann,  unb  (Aßt  fic^  nac^meifen,  ,,baß 
feiner  ber  toefentlic^en  Sd^e  fel^It  unb  fein  @a6  fiberflüfftg  auf« 
genommen  ifl'^:  fo  entf^ric^t  bad  2e§rgebdube  allen  Slnforberungen, 
bie  an  ein  flreng  tt)iffenfc^aft(i(^  gebilbeted  @9flem  gemacht  mtbtn 
tonnen, 

Gin  folc^eö  2e^rgebäube  ber  ©eometrie  nun  befiften  n?ir  in 
ben  Elementen  bed  @uf(ib;  biefed  SSerf  entf))ric^t  aDen  S(n« 
forberungen  unb  fann  bollfommen  genannt  tt)erben,  infofern  ed 
bem  SRenfc^en  überl^au^t  mögli^  i|l,  ettoae  aSoDFommened  )u 
leiflen.  9lUe  SSerfuc^e,  bie  feit  2000  ^^l^ren  gemacht  ivorben  finb, 
,,ein}e(ne  SRdnget,  bie  man  in  biefem  SBerfe  entbecft  ju  j^aben 
iodl^nte,  JU  berbeffem^  finb  mißlungen,  unb  l^aben  nur  baju  ge« 
bient,  ben  S(udf)}ru(^  bon  ^dflner  ju  beftdtigen :  ,,bie  neuern  äßerfe 
ber  Geometrie  berlieren  nm  fo  me^r  an  jtlar^eit  unb  ®runb(id^« 
Uit,  je  loeiter  jte  bon  bem  ©uflib  ftt^  entfernen"« 

Xnx^  bie  Elemente  bed  Suflib  lernt  man  bie  n^a^ren  Elemente 
ter  Geometrie  fennen^  fte  enti^alten  hai  boQfldnbige  äRaterial  für 

1* 


ade  rein  geometrifd^en  fftbeiten.  Sei  bet  JBefc^A^igimg  mit  Sem 
felben  timmt  e9  mir  batauf  an,  ^bad  Sßefen  ber  eintelnen  Sdfee 
nnb  i^ttn  ^u^ammtn^anq  genau  fennen  )u  lernen ,  unb  eine  ICn« 
(eitung  )u  einer  jtpecfmä^gen  fBenu^ung  berfelben  )u  erl^alten«^ 

§^3«    Qiotd  bed  gegenmArtigen  Sßertee* 

S)er  ^mi  bed  gegentt)drtigen  SBerfed  tfl:  ^bie  (Seometrie 
grütiblic^  unb  t^ollflftnbig  burc^  ben  GuHtb  ju  (e^ren,^  £a{felbe 
ent^dlt  }u  biefer  9(bn(^t: 

1)  S)ie  äSuc^er  ber  (Elemente  bed  GuHib. 

2)  Die  Slac^n^eifung ,  „\>a9  biefe  Elemente  t>oD{ldnbtg  ünb^ 
unb  ein  bonfldnbiged  Se^rgebäube  in  ber  9(rt  bilben,  tote  ber 
SSegrijf  bejfelben  §.  2.  fejtgeflellt  i(i," 

3)  (Sine  Anleitung  }u  bem  (gebrauche  ber  @Afte,  tt>e((^e  bic 
Elemente  e^t^alten;  um  mittelfl  berfelben  aQe  )7ortommenben,  rein 
geometrifc^en  ^(rbeiten  auf  eine,  bem  ®ei|le  ber  Geometrie  ent« 
f^rec^enbe  Sßeife  auefiil^ren  ju  tonnen;  unb 

4)  ^b^anblungen  über  bie  boriug(i((iften  &&i^  ber  (Skmtnte, 
um  i^re  SBic^tigfeit;  Slflgemeinl^eit  unb  audgebel^nte  SBrauc^barfeit 
anf((iauli(^  ju  mad^en. 

§«  4*    Die  ^rdmiffen  ber  Geometrie« 

Unter  ben  9)rämi{fen  ber  Geometrie  toerben  l^ier  bie  (B&iit 
Derflanben,  meldt^e  bem  eigentlichen  Sel^rgebäube  bor^ergej^en  unb 
bie  @runblage  fftr  bajfelbe  bilben«  @ie  finb  /,bad  begebene  ber 
Sßi{fenf((iaft%  unb  bal^er,  infofem  fie  eine  jBel^aut)tung  entl^atten, 
(eined  geometrifc^en  S3ett)eifed  fällig;  n)ä]^renb  butc^  fie  bie  Otic^tig* 
feit  f))aterer  @ä^e  betoiefen  n)irb;  bon  n^etc^en  überhaupt  feiner 
ol^ne  t)onflänbigen  äSetoeie  ald  richtig  angenommtn  mtt>tn  barf* 
ee  ifl  ^iernac^  einleuc^tenb,  ;;ba§  bon  ber  @ültigfeit  ber  9)rämi{fen 
bie  @rünbli4)reit  ber  ganjen  SBiffenf(|aft  abl^ängt^^;  ftnb  biefe  bön 
ber  9(rt,  ba§  il^nen  allgemeine  ©ultigfeit  jugeflanben  mtUn^mn% 
unb  lä^t  fic^  bei  jebem  ^p&tettn  (Sage  nac^n^eifen,  ;/bap  er  eine 
notl^n^enbige  {folge  biefer  ^xämi^tn  i^'*,  fo  ifl  bie  Stic^tigfeit  bed« 
felben  l^ierburc^  boQflänbig  nac^gctt)iefen« 

Die  Bäiit,  toü^t  bie  ^rAmiffen  ber  Geometrie  bilbeU/  ftnb 


tfon  toei  mf(^tebenen  Gattungen,  c9  {tnb  a)  SrtUtungeti^ 
b)  S^i^^^^u^fl^n  unb  c)  ®runbfd(}e. 

§♦  5«    S5ie  Srflatungem 

S)te  Sfflärung  foU  ba)ttbteiten,  um  einen  SSegrijf  beutlic^ 
SU  machen;  tca%  baburc^  gtf^^iel^t;  ,,ba§  man  bte  3Sitx1malt  M* 
felben  angtebt^^;  unb  ed  bebitrfen  S)tefe  felbfl  tt)teber  einer  (ScH^rung, 
tt>enn  fte  ntc^t  an  unb  für  fic^  beutlic^  ftnb« 

3fl  bet  SSegrijf  juM  t>oraud  gegeben,  fo  muß  bte  atic^tigfeit 
bet  ^n&rung  nac^getotefen  n>erbem  Sd  muß  ndmlic^  gezeigt 
tt>etben,  „ha^  bie  C^rHArung  für  alle  gAUe  rid^tig  if},  unb  feinen 
audgebe^nteren  @ebrau(^  juldßt,  a(d  bet  ju  erfldeenbe  Segtiff 
forbett.^^  Stimmt  man  )•  93«  ben  93egtiff  ,,S)teiecf ^'  a(d  gegeben  an^ 
fo  ifl  bie  dxtläxmQ,  „^in  Dreiecf.  ifl  ein  Don  btei  gleich  großen 
Sinten  eingeft^Iofener  Staum'^  unrichtig,  toeii  fie  niäft  für  alle 
^Ade  pa^t\  ba  ed  aud^  X>vtitit  giebr,  bei  n>e((^en  bie  Sinien  nic^t 
g(eid&  groß  tinb;  unb  bie  ßrHdrung,  ,,ein  Sreietf  i|l  ein  \>on 
Linien  eingefc^Ioffener  Slaum^^  ifl  ebenfaOe  falfc^,  toeil  fie 
m^  für  anbere  Figuren  richtig  iß*  3>ie  erfle  biefer  beiben  Gr« 
Hdrungen  ijl  ju  enge  unb  bie  anbere  )u  n^eit  ^ux  mnn  man 
ftcb  überjeugt  ^at,  „baß  eine  gegebene  SrHarung  ft)eber  ju  enge, 
md)  jtt  toeit  i|V^  muß  biefelbe  al6  richtig  anerkannt  totxUn,  unb 
ddbann  i|l  man  berechtigt,  ben  @a^  um^uf eieren;  man  flnbet 
tiAmlid^  ni(^t  nur  immer  bie  in  ber  SrtlArung  angegebenen  äRerf» 
male,  n)enn  ber  SSegriff  gegeben  i|l,  fonbern  ed  toirb  au4)  überall 
ber  äSegriff  angetroffen,  roo  man  bie  fdmmtlic^en,  in  ber  (SrHirung 
angegebenen  SRerfmale  vorfinbet« 

äSirb  ein  SSegrif  aber  erfl  baburc^  gebilbet,  „baß  man  mel^^ 
rere  SRerfmale  mit  einanber  berbinbet,  unb  biefe  SSereinigung 
hnxäf  eine  eigne  äSenennung  be}ei<^net^^*  fo  fagt  eine  auf  biefe 
SSeife  gebilbete  Srflarung  nur  an^,  „toa^  unter  biefer  fbtmnnnn^ 
t)erflanben  totxbtn  foll^^,  unb  i^re  Slit^tigfeit  bebarf  bal^er  feined 
befonbern  {Betoeifed;  fte  gilt  felbfl  no(^  aUbonn,  toenn  au(i)  bie 
Sloglic^teit  eitted  fold^en  jBegrifed,  toie  ier  ertUrte,  no<^  gar 
nic^t  nac^getoiefen  ifl*  @o  toirb  }»  93*  burc^  bie  (SrflArung  „din 
Stcrecf,  bad  bier  gleiche  (Seiten  unb  Dier  redl^te  SSinfel  l^at,  n)irb 
ein  £luabrat  genannt^^  ein  fiSegrif  gebilbet;  ed  n^irb  i^ier  ber 


SBegriff  etncd  fiuabratd  nic^l  ald  gegeben  t>orau6gefe^,  fonbrttt 
ed  mttb  angegeben,  „\oa^  unttx  btefer  ^Benennung  imflanben 
toerben  foU'^;  tpobei  e9  g(et(^  t>te(  if),  ,/Ob  eine  folc^e  Sigur 
iDtrHic^  \>vxtimmt  ober  nic^t.^'  6 rfl  toenn  man  Don  einem  folc^eit 
SSegtiffe  ®ebrauc^  machen  tt>iK/  ifl  na(^)utoetfen,  ,,bap  eine  SSer* 
einigung  bet  in  ber  Srffarung  Dorfommenben  SRerfmale  m&glii^  ifl*'' 

S)ie  QrHdrung  gegebener  fiSegriffe  nennt  man  „@ad^tx* 
fUrung'^  unb  bie  Sendtungen,  burc^  meiere  Segriffe  erflgebilbet 
toerben,  ({nb  SßorterfUrungen. 

2)ie  meiflen  in  ber  ®eomettie  t)orfommenben  (Srfläningen 
ftnb  SSartettlArungen ;  burc^  totld^t  alfo  bie  iBegriffe  etjl  trjeugt, 
nic^t  aber  „aü  anberdtvol^er  bereite  gegeben^'  in  ber  SSiffenfc^aft 
aufgenonimen  n^erben«  StOe  an^  bergleic^en  SrHArungen  abge* 
leiteten  Folgerungen  l^aben  (Sitltigtett  unter  ber  SSoraudfel^ung, 
ml^t  bie  C^rHärung  enteilt;  unb  fie  erhalten  allgemeine  ®ä(tig> 
feit,  fobalb  nac^gcn^iefen  n^irb,  „\ok  ed  möglich  ifl,  einen  bet 
(SrHärung  entf^jret^enben  »egriff  loirflic^  ju  erjeugen."  3tt  ber 
®eometrie  n^irb  ein  burd^  SSorterHörung  gebilbeter  Segriff  erfl 
burc^  bie^ufl&fung  einer  Aufgabe  eingeführt;  tnbem  gezeigt  n^trb) 
//toie  ein  bem  gebilbeten  begriffe  entf))re(^enbed  S)ing  koirfttc^  er# 
jeugt  »erben  fann/' 

SSirb  bei  einer  ^rtürung  in^UHf  angegeben,  „\oit  ein  be« 
erflftrten  Segriffe  entf))re(^nbed  S)ing  erzeugt  n)erben  tann'^,  fo 
nennt  man  eine  folt^e  (SrflArung  genetifc^;  unb  ed  unterfc^eibet 
ft^  biefelbe  baburc^  t)on  ber  getoö^nlit^n  SSortertldrung,  baf  nun 
nif^t  erft  noc^  burc^  eine  befonbere  $(ufgabe  bie  SDtögüc^feit  bed 
erHdrten  Segriffef  na(^gen?iefen  ju  u^erben  braucht.  S3on  ber  9trt 
i)l  s«  S«  bie  SrHärung:  bie  burc^  einen  befttmmten  $unft  einer 
geraben  üinie,  bie  um  i^ren  unt)erru(tbaren  @nbt)unft  in  einer 
Sbene  betoegt  n)irb,  erzeugte  Sigur  ifl  ein  Ar  ei  d.  ^lUe  bcrgleic^en 
genetifc^e  GrHärungen,  infofem  fte  in  ber  Geometrie  Dorfommen, 
fe^en  ben  Segriff  ber  Sen)egung  t>oraue* 

S)ie  in  ben  Elementen  M  (Suf (ib  t^orfommenben  Srf (ärungen 
finb  SSorterfIdrungen ;  unb  ba  fte  ald  folc^e  f einee  Setoeifed  i^rer 
9li(^tigfeit  bebflrfen,  fo  finb  mit  3ttä)t  bie  SrfUrungen  aQer  in 
einem  Suc^e  t)or(ommenben  Segriffe  $)iefem  felbfl  t)oraudgef4^ttft; 
unb  ed  getoä^rt  S)iefed  noc^  ben  befonbern  Sortl^ei(,  „bap/  toenn 


> 

j 


btx  $lnf Anger  ix^tnitoo  auf  einen  \oldf tn  äSegriff  fli^§t,  ol^ne  bec 
SBebeutüng  beffe(6en  ftcfi  ju  erinnern/  er  fogleit^  h)ei^/  n>o  er  bie 
ChNdrung  brffelben  ju  fuc^en  ^aU^  S3on  allen  in  bem  Suflibe 
errUrten  JSegriffen,  beren  Safe^n  fic^  nic^t  t>on  felbfl  t^erfie^t, 
tpirb  übrigens  in  ben  Elementen ,  tebor  t)on  benfelben  (Sebraud^ 
gemad;t  n^irb,  na^gen^iefen)  „tok  ein  benfelben  entf^re(|^enbed 
S)ing  tDirflid^  erjengt  tperben  fann*'^ 

S«  6.    Die  ^orberungem 

//gorbetungen,  ^o^nlatt^'  jinb  ©dfee,  burc^  toelc^e  Der» 
langt  n^irb,  //ba|  etmad  audgeful^rt  n^erben  foU^^  o^ne  baß  man 
jeigt/  ,^auf  »elc^e  SEBeife  eö  gefc^e^en  fann*"  6ö  lüirb  alfo  Der* 
langt;  /,ba9  man  bie  ÜRögüc^feit  ber  drieugung  beftimmter  93e< 
griffe  jngelle^c"  —  o^ne  baß  angegeben  wirb,  tt?ie  bie  Ausführung 
möglich  i|l*  5)o(lulate  fmb  ba^ec  ,;2lufgaben  ol^ne  «uflöfung,  »on 
welchen  geforbert  »irb,  baß  bie  SWöglic^feit  i^rer  ?luflbfung  für 
alle  gdtle  jugeflanbm  »erbe." 

3n  ber  ®eometrie  irerben  brei  5)oflulate  ber  ?lrt  angenommen ; 
unb  jtDar  tptrb  t^erlangt,  baß  man  jugeflelpe;  „^6  f önnen  jebe  jtDei 
gegebenen  fünfte  burd^  eine  gerabe  Sinie  Derbunben  n>erben;  man 
f Bnne,  jebe  gegebene  gerabe  Äinic  beliebig  t)erlängern ;  unb  eö  f önne 
um  jeben  ber  Sage  nac^  gegebenen  ^unft,  .al6  3Rittel{)unft/  in 
jebem  ?lbflanbc  ein  Äreiö  beft^rieben  n^erben." 

Dad  aSefc^reiben  ber  geraben  Sinie  unb  bed  Areifed  tpirb  alfo 
in  ber  (Geometrie  als  mbglic^  t>orau6gefe^t/  o^ne  "^a^  geleiert  witb, 
//auf  tt)el(^e  SEBeife  eS  gefc^e^en  fann^';  unb  in  ber  %^at  läßt  ft(^ 
bafür  auc^  tl^eoretifc^  baS  SSerfal^ren  nic^t  tooU  angeben,  ba  5*  93«, 
baS  Qu^m  einer  geraben  Sinie  immer  bereits  eine  folc^e  DorauS« 
fe^t,  nämlic^  baburd^,  baß  man  hierbei  eines  SinealS  fic^  bebient« 
3)ur(^  bie  ^oflulate  ber  ®eometrie  n^irb  eigentlich  nichts  toeiter 
auSgefagt;  alS:  man  verlangt,  baß  ber  Oebrauc^  bed 
SinealS  unb  beS  ^xxttH  geflattet  fe^;  fo  baß  l^iernac^ 
jebe  Sonfiruction  als  geometrifc^  anerfannt  n^erbe,  bie  mit  aUeiniger 
^ülfe  beS  £inealS  unb  beSSitfelS  fic^  auSful^ren  Idßt.  UebrigenS 
finb  bie  ^oflulate  infofern  noc^  befc^rftnfter,  als  l^ier  auSgefagt 
ifl:  als  man  l^ierbei  ben  €(ebrau(^  beS  ^xxtM  nur  in  fou?eit  fic^ 
erlaubt,  baß  mittel|l  beffelben  ein  ^reiS  bef (^rieben  toerben  fann^ 
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tomn  bev  SRittefytmft  uni  bet  «Iftottb  brt  ttwfangce  Mi  bm* 
frlben  gegeben  finb«  3ebet  toettere  ®ebcau(^  be«  3trfeto  toifb 
^pättx,  bebor  man  tl^n  }uldfit,  buri^  bie  Vufibfung  bet  tnt^pxt^m» 
ben  Kttfgabe  gerechtfertigt 

Die  ^oflulate  bi(ben  „tat  erfle  SRaterial  ber  Oeometrie'^;  unb 
baburc^,  ba^  fie  audbriltflii^  in  Vnfprui^  genpmmen  toerben,  ent« 
fte^t  für  ben  ®eometer  bie  aSerbinbltc^feit,  ,/au^r  £enfe(ben  9lic^t6 
mxtn  aniunel^men  ober  injutaffen,  bebor  bie  SRbgUc^feit  berXui« 
fu^rung  nic^t  flrenge  nac^gen^iefen  ifl*^'  3)a^er  tonn  )«  S«  erfl 
alebann  t>on  bem  3ttfel  @ebrau(^  gemacht  »erben,  um  wn  einer 
gegebenen,  auf  ber  einen  @eite  unbegrenzten  Sinie  eine  beflimmte 
Binie  ab^ufc^neiben,  toenn  jubor  in  JBuc^  I.  ®ab  3«  geteigt  i% 
,/tt)ie  ed  t^eoretifc^  möglich  ifl,  biefe  Slufgabe  }u  lofen*^' 

Utbtx^anpt  l^aben  aUe  S^ufgiiben  ber  t^eoretifc^en  Geometrie' 
unb  inebefonbere  aKe  Aufgaben,  bie  in  ben  Elementen  bed  6u((ib 
borfonunen,  jundc^fl  ben  S^oect:  nac^jutoeifen  ,,n7ie  ed  mbglic^  ifl, 
bae  in  ber  Stufgabe  SBerlangte  mit  ^u(fe  ber  (Sa^e  audiufu^ren, 
bie  ber  Slufgabe  borl^ergel^en^^  (£e  t5mmt  l^ierbei  nie  barauf  an, 
„bad  {ürjefle  Säerfai^ren  anzugeben,  burcf^  totldft^  man  ju  ber  Vuf» 
I5fung  gelangen  fann^^  fonbem  immer  nur  barauf,  „bie  3)log(i(^< 
feit  nac^iutoeifen ,  ba$  bie  S(ufl»fung  audfü^rbar  feb'^  SSenn 
einmal  biefe  SRbgUc^feit  nac^getoiefen  i|l:  fo  fielet  ee  nac^l^er  frei, 
bie  S(ufl5fung  bei  einem  borfommenben  gaQe  auf  eine  mdglic^fl 
einfache  SSeife  borjunel^men*  SUle  in  ben  dementen  t^orfonraten« 
ben  Slufgaben  l^oben  ben  2^td,  „t^eoretifcb  bie  SRog(i((ifeit  il^rer 
S(uflöfung  ba  nac^ijutDeifen,  too  bon  Denfelben  @ebrauc^  gemacht 
tperben  foU^';  unb  bal^er  f&mmt  ed,  baß  biefe  Stuflöfungen  gen^&i^nlic^ 
um  SSieled  m\a6fn  ftc^  audfii^ren  (äffen,  ate  angegeben  ifl« 

^nmerfttttgen.  1)  ^et  Staliänev  9taf(|fetont  ^ai  ein  ^txi  f^txant* 
degeben^  Mld^t^  ben  Zitel  fh^xi:  „^ebrau^  M  ßitftU'*,  nnb  \>on 
toelc^em  tint  frangöiifcde  Uebetfej^ung  burd^  Barette,  nnb  na«^  biefet  im 
Salute  f825  eine  beutfc^e  Uebetfe^ung  bon  ®titfon  erfti^ienen  ijl.  3)et 
SJetfoffer  nimmt  in  biefem  SBerfe  blog  ba«  $oftulat  an,  ,,einen  Ärei« 
gu  bef(^retben^^;  et  ^t^ttti  alfo  nur  ben  (Bthxandf  be«  Bitfeld,  nt<^t 
al^e«  ben  bed  £tneaU;  nnb  ed  koetben  bälget  bon  bemfelben  aUe  geometri« 
ffben  Aufgaben  mit  aUeiniget  ^hlft  U9  SixUU  getöft/  ol^ne  baß  bet 
biefen  flnfldfungen  au^  nur  eine  einzige  gerabe  Binie  gebogen  toirb. 
a)(e  «ttfWfwigen  flnb  bei  biefet  55eWtanfung,  bie  bet  ©etfojfer  ftii^  auf* 


&u{ier9  fc^atfffnttig,  unb  i^rbtent  infofem  bcefed  SDerf  StUm,  bet  Betdt« 
mit  ben  @(ementen  ber  ©ecmetri«  befannt  tfl/  gut  Uebung  em^f eitlen  ^u 
»erben.  9Hß  ein  (Wementamerf  batf  man  e«  jebod^  n((^t  anfeilen,  ba 
bei  ben  in  bemfetben  t)otTommettben  ®&(en  jiet«  bie  (Elemente  a(d  befannt 
t)praudgefe^t  »erben. 

2)  Sil  ^nec  ((einen  ^d^ifi  ,,bte  geomehtf«^^«  (Scnftmctionen  anigeffi^t 
mittel^  ber  geraben  Sinie  unb  eine«  feften  itreife«''  9on.  3acob  Steiner, 
Berlin  1833^  »irb  na%e»iefen ,  „Yoit  bie  ))erf(^t ebenen  geometrifc^en 
SCnfgaben  bnrc^  ben  au0f4(ie{lli(^en  (Bthtauäf  be«  imali,  alfo  o^ne 
IBei^itlfe  be«  3itfeld  fi(^  Ufen  (äffen/'  iDiefe  ®4^nfi  «etbient  befonber« 
tmüßfof^ltn  gu  »erben  SlHen,  bie  über  bie  (SUmente  ij^inan«  mit  ben  neuern 
Sprtfc^ritten  ber  Geometrie  »ertraut  ju  »erben  »itnfd^en. 

S«  7.     @  Y  tt  n  b  f  A  M* 

'  „l>ex  @rttnbf4(}''  tfl  ein  @a6,  beffen  Stic^tisfeit  unb  aO« 
gemeine  ©iUtigfeit  unmittelbar  eingefel^en  tDirb^  fb  baf  er  teined 
SBemeifed  bebarf.  Der  93ett)eid  eined  @a^ed  fiberJ^out)!  befkl^t 
barin:  baf  man  jeigt,  ^^t^ie  berfelbe  eine  notl^wenbige  S^Ige  eine« 
anbern  @a^e$  ijl;  bejfen  Slic^tigf eit  bereite  jugeflanben  tft^^  S)a 
nun  bie  Dlicbttgfeit  biefed  @at(ed,  auf  n)e(c^en  mdn  jenen  im&d» 
fü^rt,  auf  A^nlic^e  9(rt  bett)iefen  fe^n  muf :  fo  leuchtet  ein,  ;,ba§ 
ein  SSeu^eia  in*d  llnenbUc^e  fortgeführt  toerben  mfigte;  n^enn  man 
nic^t  {uleftt  auf  SA^e  fAme,  bie  feined  Sen^eifed  beburfen'^;  unb 
eben  X)iefe  finb  bie  (Strunbfä^e,  t)on  beren  ©filtigfeit  ^ie  (Strenge 
bee  ganjen  S^emeifed  ab^Angt.  Uebrigend  folgt  baroud,  ,,ba$  ein 
®runbfa6  f einee  »emeife d  bebarf^'  ni(^t*,,ba#  er  feined  fBetoeifc« 
fA^ig  fe^^':  fonbem  nur,  ,,ba§  er  an  unb  für  fic^  fo  einleuc^t^nb 
ifl,  M^  feine  ®fi(tigfeit  unmittelbar  )u^e{lanben  toirb,  ol^ne  baf 
man  nbtlpig  l^atr  biefed  3u0^f^<i^nit  erfl  burc^  eine  @(^Iu§fo(ge 
iu  er)tt)ingen«/^ 

Seber  @a^^  beffen  (Sfiltigteir  t^on  ber  etne6  anbern  ab^gt, 
unb  ber  bal^er  bennefen  n^erben  mup,  ifl  ein  Sel^rfaft;  ber  @runb» 
fa^  t)er§Alt  f[f§  baj^er  ju  bem  Se^rfafte  eben  fO/  tt^te  bad  9)of}uIat 
jtt  ber  Slufgabe. 

3eber  @a^,  ber  unmittelbar  anfi  einem  SBegrife  folgt,  mu$ 
ate  ein  @runbfa^  anerfannt  toerben;  unb  ed  tt>irb  bie  SrNArung 
bed  jBegriffe6  nic^t  t^oraudgefd^ictt,  fobolb  angenommen  tt)erben  f ann, 
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,M  t)er  SSegrif  an  unb  füt ,  ü(( .  beut(t((  fet^*^'    3)irree  ifl  }.  ». 
bei  bem  »egtiffc  ber  „©Wd^j^eit"  bet  gall.   ®r8ßfn  (inb  gleid^,  »etin 

■ 

bte  tint  für  bte  anbete;  ber  @rö§e  nac^;  gefegt  tDerben  fonn. 

Sft  «wn   A  =  B 

«nb  au(^  A  =  C, 
fo  tarn  md)  ber  gegefienen  Srfldrung  B  für  A  in  bcr  sjkoeitett 
®Iei(|ung  gefefet  toerben,  unb  Dtefe«  gtebt 

B  =  C 

Unb  fo  )etgt  flc^,  \,tt>u  ber  erfle  ©runbfa^  M  SuNtb  eine  un« 
mittelbore  golge  bee  Segrtffcö  ber  ©lei^l^eit  i^" 

m 

^uc^  ein  @a^,  ber  unmittelbar  aix9  einem  bereitd  aufgefleüten 
@runbfa^e  fofgt,  fann  felbfl  a(d  @runbfa6  aufgeflellt  tt)erben)  o^ne 
ba^  man  nötl^ig  l^at  ben  Snfammenl^ang  na(^)utt?eifen,  tt)enn  biefer 
unmittelbar  ftc^  erfennen  lä%  ober  bie  g^ic^tigfeit  be«  aufgejleaten 
@a6ed  auc^  ol^ne  S3etoei6  jugeflanben  n^erben  inu§.    3fl  h  ^* 

A  =  B 
fo  folgte  ba^M«^  A  +  C  =  B  +  C  fe^n  muf* 

SBeil;  toemt  A  +  C  großer  alö  B  +  C  »äre,  auö  bemfelben 
©runbe  auc^  B  +  C  größer  al6  A  +  C  fei^n  mußte.  3|l  »»n 
C  =.  D;  fo  fann  man  D  für  C  fefeen;  unb  ba^er  folgt  unter 
biefer  SSoraudfe^ung  an^  ber  ®Ieic^ung 

A  +  C  =  B  +  C 

au^    A  +  C  =  B  +  D; 

wenn  alfo   A  =  B 

unb    C  ::=  p 

fo  folgt  A  +  e  =  B  +  D, 
n^eli^eö  ber  jtpeite  ®runbfafe  ifl. 

!£)ie  ben  (SIementen  bed  6uf(ib  borl^ergel^enben  @runbfä^e  ftnb 
tl^fifö  ,/goIgen  an^  ben  betreffenben  Gegriffen",  unb  S)iefe  n>erben 
materieUe  genannt;  unb  tl^ei(6  ftnb  ed  unmittelbare  gotgerungen 
au6  ben  materiellen  ©runbfÄfeen,  unb  S)iefe  nennt  man  formale 
©runbfäfee.  aSon  biefen  »efeteren  ifl  bie  Slrt  unb  SBeife,  »ie  fie 
au0  jenen  folgen  ^  beßl^alb  ni^t  angegeben  ^  loeil  i^re  allgemeine 
®ültigfeitr  aui)  o^ne  ta^  |te  eined.  SBen^eifed  bebürfen^  nic^t  be« 
firitten  n^erben  fann.    Sine  Sludnal^me.J^ierbpn  mac^t  ber  Ute 
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©runbfa^j  bet  nur  infofertt  ald  ©runbfa^  sugelaffm  tvetben  fatttt, 
tntt^tefern  et  üitx^auJpt  fic^  ntc^t  betveifen  Idgt;  o^nt  ba§  babutc^  ' 
jugteid^  fellfle^t;  bag  er  feined  SSetDeifee  bebütfe*    £)ae  9{d^ete 
fiber  btefen  ®runbfa|  entl^ait  bie  betn  erflen  99u(^e  bet  Elemente 
angelangte  ;,^b^anb(ung  aber  bie  Xl^eorie  ber  f)araOe(en/^ 

§*  8«     S3on  ben  in  bem  gegentpdrtigen   Sßerfe    . 

t>orfommenben  S^i^^n. 

Set  3tt>^<t  M  gegentt^Srtigen  lEBecIee  ifl;  ;;bie  (Seometrie 
burc^  ben  SufHb  ju  (e^ren^^;  bal^er  tömmt  ed  l^ier  nic^t  barauf 
an,  „mit  ^^ilologifc^er  ®enautgtett  bie  SSorte  bed  (SuHib  toititu 
jugeben^^;  fonbern  nut  ber  ®eifl  beffelben  foU  beibel^alten,  unb 
jeber  @a^  in  ber  ^rt^  an  ber  i^m  t)on  Suflib  mit  Stecht  ange«. 
n?iefenen  (Stelle,  nacb  ber  euflibifc^en  SRetl^obe  betriefen  n)erben« 
2)iefe  Stetl^obe  [erließt  ed  aber  feine6n)eged  a\x9,  „ba^  man  ab« 
f urjenber  2^xd)tn  fidf  bebiene^^,  mnn  bnrc^  biefelben  ber  Sufammen« 
i^ang  anfc^auficber  n)irb,  nnb  fie  fo  gen^ä^It  n^erben,  ba$  i^r  ®e« 
braucb  fein  !B{igt)erfiänbnip  iulä^t.  ^iernac^  tverben  in  bem 
gegeniDärtigen  Sßerfe  fotgenbe,  grö^tentl^eild  bereitd  aDgemein  ge« 
brduc^lic^e;  Q^idftn  benu|t  n)erbem 

1)  3)00  Q^id^^n  ber  ©leie^^^eit  = 
Dal^er  bebeutet  A  =  B,  bie  @röße  A  ijl  ber  @(röge  B  gleich« 

2)  S)ae  Beic^en  be6  ®rBßern  unb  Äleinem  >,  too  bie  Deff» 
nung  bem  ®rö$em  unb  ber  Scheitel  bem  kleinem  jugefej^rt  ijl. 

S)a^er  bebeutet  A  >  B,  bie  A  ifl  grp^er  als  B. 
unb  A  <  B,  bie  A  ijl  «einer  alt  B. 

3)  2)ie  2^i(f)m  ber  ®(eic^^eit  unb  bed  (I(r5pem  unb  Aleinern 
t)ereint  Z  5  «"^  ^ ^  bebeutet  j^iernac^  A  Z  B  •  ^i^  A  ijl  entmeber 
grb^er  ober  glric^;  ober  Heiner  ale  B. 

4)  liad  ^exi)m  ber  Summe  +;  unb  ber  Siferen)  — • 
S)al^er  bebeutet  A  -f  B,  fo  btel  aü  „A  unb  B  jnfammen^';  ^ 

unb  A  —  B  koad  bleibt,  tt^enn  B  \)vn  „A  l^in« 
koeggenommen  mxV^. 

5)  Sine  gerabe  Sinie  tt>irb  burd^  bie  beiben  an  ben  Gnb« 
^mtttn  berfelben  angebrachten  SSuc^jlaben  be^eic^net;  unb  ed  ijl 
l^iemac^  ab  bie  £inie,  an  beren  @nbt)unf ten  bie  JBuc^ijlaben  a  unb  b 
jle^en.    Stann  ed  ol^ne  Stoeibeutigfeit  gefc^el^en,  fo  toirb  bie  Sinic 
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M0$  bux^  ttnen  in  ber  Wtxttt  betfelben  angebrachten  Sui^ltabcti 
be)fic^net 

6)  S)ae  Seiten  fUt  einen  SSinfel  Li  ^ni  t^  »irb  biefem 
Seichen  ber  am  <B^tittl  M  SSinfeld  flel^enbe  SBui^flabe  betgefugt, 
koenn  ni^t  meiere  SSinfel  neben  eindnbec  liegen«  Dal^er  ifl  L.  a 
ber  SStnfel,  an  beffen  @(^ettel  ber  JBn<(!flabe  a  fle^t  Siegen  aber 
mehrere  SSintel  neben  einanber:  fo  toirb  bem  Setzen  entkoeber  ein 
jn^tfc^en  ben  @(fienfe(n  angebrachter  SSuc^flab  beigefügt;  ober  er 
n^irb  buri^  brei  äSuc^ftäben  be^eif^net;  t>on  totl^tn  ber  mittelfte  an 
bem  @(^tte(  unb  bie  beiben  anbern  an  ben  @c^nfeln  be9  Sinfele 
Hern  ^iemat^  ijt  L  abc  ber  SBinW,  an  beffen  ©c^ttel  b 
unb  an  beffen  @(^enfeln  a  unb  c  fhl^n. 

'3)a^er  ijl  Lc  =  Lbca  =  Lbcd 

L/J  =  Ldba 

unbLcbd=:L«  +  L/'=L(«+ß)  K 

7)  35a0  3ei(^en  für  ben  rechten  SBinfel:  R« 

8)  S)ie  Slbfuriung  für  ^araOel:  ^rO. 

£)al^er  bebeutet  ab  ))rO*  cd  ,,bie  Sinie  ab  i|l  ber  Sinie  cd  paxaütV. 
S)ae  ^araDelogram  n>irb  burc^  $r(gr«  bejeic^net* 

9)  S)ad  ^txdftn  für  ein  S)reiect  ^ ,  n)o  jugleic^  bie  an  ben 
@))iben  beffelben  angebrachten  93uc^|laberi  beigefe^t  n^erben ;  alfo  ift 
^  abc  baö  Dreiecf,  bejfen  BpHicn  a,  b  unb  c  ftnb. 

10)  3ebe  gerabUnige  f^tgur  übex^anpt  trirb  burc^  bie  an 
aUtn  (Bpii^tn  berfelben  angebrachten  SSuc^flaben  in  ber  £)rbnung,  in 
tvelc^er  fte  bei  ber  gigur  auf  einanber  folgen,  bejelc^net«  ^ann 
ed  ol^ne  3*»eibeutigfeit  gefcbel^en,  fp  lüirb  biefelbe  burc^  einen  in 
bem  ataume  berfelben  angebrad^ten  SBuc^flaben  angebeutet* 


@ona(^  ift  }«  »* 


e 


bad  A  abc  =  A,  ^ 

bad  SBierect  acde  =  B 
unb  baö  günfecf  abcde  =  A  +  B» 

11)  S5a0  3eic^en  f&r  bad  Öuabrat  □,  »elc^em  baö  B^iiftn  ber 
Sinie  beigefe^t  ift,  bereu  iQuabrat  barunter  t>erflanben  tt)erben  foK* 
S)a]^er  bebeutet  [J  ab  bad  iQuabrat  ber  geraben  Sinie  ab; 
wnb  □  c      w         r>        »        „         „    c. 
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12)  2>ad  Seit^en  f&v  ein  9tt^M  X ,  todtlc«  timfi^  bett 
3et(^fn  bet  Sinien  gefegt  tDtrb,  bie  bad  9te(^tf(!  einfc^Itepett* 

Dal^er  bebeutet  AB  X  CD  ,^bad  usitet  bett  gerobett  Sirtiett 
AB  unb  CD  ettt^oltette  9le(^teit^^  uttb 

a  X  b' bad  Stet^tect;  toelc^ed  unter  ben  Stniena  unb  b  ent« 
i^alten  ifl« 

13)  2)ad  Seichen  bet:  S(e^nl^(eit:  c>9« 

2)a^et  bebeutet  A  cv  B:  bie  A  ifl  ber  B  A^Itc^i 

14)  S)a9  3H(^en  bet  Songruenj:  ^* 

S)a^er  Gebeutet  A  ^  B:  bte  A  unb  B  becfen  ^df,  ober  fie 
littb  d^n(i(^  unb  gleic^. 

15)  S)ad  Seichen  bee  SSetJ^Altniffed  jn^eietOtößen  A:B;^  unb 
ed  bebeutet  ba^er  A:B  =  C  :  D;  bie  A  toetptftc^  juB  ,,ti>ie 
bie  C  tu  D  ftc^  t)er^dlt"« 

16)  3ft  bae  a3erl^d(tnt§  s^eier  ®t&^en  aue  {»et  Sec^aitnijfen 
iufatnmengefefet^  fo  metben  bie  SBer^A(tni{fe^  aud  toelc^en  ed  ju« 
fornmengefefet  ifl,  unter  einanb^t  gefegt;  fo  bebeutet 

/srbad  S3etl^aitni§   t>on  a  :  b  ift  {ufammengefeftt  auO   ben  SSet« 
j^ältniffen  e  :  d  unb  y  :  d^\ 

17)  @inb  bie  beiben  SSetl^aitniffe  gleich,  an^  tt)e((^en  ein 
anbered  iufantmengefe^t  i|l,  fo  n)irbDiefed  burc^  eine  t)orgefe6te2 
auegebtüctt«    ^ietnac^  ift 

a  :  b  =  2  (c  :  d)  eben  fo  biel  de 

—  =  i:;Jl 

unb  man  fagt  in  biefem  ^aUe:  bad  aSerl^iltni^  a  :  b  iftbad  3tt>ei< 
fac^e  bee  SSerl^aitniffee  Don  c  :  d. 

18)  ßben  fo  bebeutet  a  :  b  =  3  (c  :  d) 

ba^  bae  aSet^ältni^  t>on  a :  b  bae  2)tetfa(^e  ifl  t^on  bem  aSerl^Altntffc 

c  :  d;    ober  ee  i|l 
e  :  d 
a  :  b  =  /c  :  d 
c  :  d  , 

^nmtxiunQ.    SDenn  in  ber  golge  auf  ttgenb  einen  €^o|  jtttüifjetotefen 
toetben  foH,  fo  gefd^tel^t  biefe«  gatia  einfach  babnt^,  bafi  bie  3<n^(  bed 


n 
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^ai^H  angefft^ft  toitb}  nnb  ti  tottb  betfelBen  in  beut  SoUe  enie  ttaifi^c 
3a((  »otgefel^t;  bte  ba<  lIBitc^  aitgtebt/  in  toelc^em  bn  Cof  fielet ,  toenn 
ber  angeführte  ®a(  in  einem  anbem  l^u^e  ffe^t,  aU  bet,  bei  »eifern  er 
angeführt  toirb.  @o  bebeutei  |.  Sd.  (2.)  ben  2ten  Sa^  bei  Buä^ti,  in 
to)e(4em  bet  ^a1^  fttf^t,  bei'tvel^^m  man  auf  jenen  M  ^H^^^^i  unb  (L2.> 
bebeuiet  „Un  2ten  ©af^  be«  Ißen  I6u4e6."  Qine  Chfl&ning  toirb  in'« 
iSefonbere  nod^  mit(S./  eine  Sorber  ung  mit  g.  unb  ein®mnbfa$  mit®, 
be^eic^net.  $a^er  i^  (9-  3.)  bie  Ste  fotbetung,  (®.  9.)  ber  9te  ®runbs 
fa^  unb  ((S.  I.  10.)  bie  ICHe  QrK&mng  bei  Iflen  9tt4»e«. 

(p.  h.  per  hypodiMin)  ffti$t  ,;t>ermöge  ber  IBorau0fe(^nng''/  nnb  toirb 
alfo  gebraust:  tt)enn  man  Qttoai  anführen  toiH,  bad  in  bem  ®a|^  felbß 
entl^alten  iß.    3fi  ).  8.  ))on  einem  gtei^fc^enftigen  ^reiec!  aJic,  von 
toelt^em  ab  bie  ©rnnblinie  fet^n  fo0,  bie  Slebe^  fo  i^ 
•    CB  =  ch  (p.  h.) 

(p.  c.  per  conitractionem)  bebeutet  ;,t>ermdge  ber  Snnal^me  ober 
))erm59e  ber  (Son^ructicn'^  unb  n)irb  gebraudf^ :  toenn  man  ütxoai  benutzen 
roili,  voai  ^oxfftx  aU  richtig  angenommen  toorben  \ft.  ^eift  e^  }.  9. 
,/man  t^ertängere  üon  bem  IDreiecf  abe  bie  leiten  ca  unb  cb,  unb  ma^e 
bie  93er(ättgerttngen  a«  unb  hß  gleich  ^to^",  fo  t{l 

a«  =  b^  (p*  c.)* 


2)a6  etjle  SSttd^  in  ©lemente  beö  ©uttib* 


1)  eitt  |)unft  ijl  „t»a0  feine  3;^eile  ^at^ 

2)  3)ie  Sinie  ifl  ^eine  Sdnge  ol^tie  »reitet 

3)  äSo  eine  Sinie  aufhört,  ftnb  fünfte* 

4)  Sine  gerabe  2t nie  tfl  btejenige,  mld^t  jtDtfc^en  aUtn 
in  i^t  befinblic^en  ^nften  auf  gleiche  SSeife  liegt 

b)  <iint  %lä(t)t  t{),  „m^  nur  SAnge  unb  »reite  M''« 

6)  SSo  eine  Sldc^e  auf^drt;  finb  Sinien. 

7)  Gine  Sbene  (bie  ebene  g^i&c^O  ift  biejenige,  bie  smifc^en 
allen  in  i§r  befinbltc^en  geraben  Linien  auf  gleiche  SSeife  Hegt« 

8)  Sin  ebener  SBinfel  ijl  /,bie  Steigung  jmeier  2inien 
gegen  einanber,  u^enn  biefelben  in  einer  @bene  (ufammen  laufen, 
o^ne  in  geraber  2inie  ju  liegen'^ 

9)  (Sin  SSinfel  n)irb  gerablinig  genannt,  totm  er  l^on 
geraben  Sinien  gebilbet  mirb* 

10)  äSenn  eine  gerabe  Sinie  tint  anbere  fo  trifft,  ba§  bie 
beiben  baburc^  entflel^enben  9{ebentt)infel  g(ei(^  ftnb:  fo  fagt  man, 
,srfie  ifl  normal  auf  ber  anbern^^  unb  jeber  ber  beiben  gleichen 
pinfe(  l^ei^t  ein  rechter  SBinfeU 

11)  ®tum|)f  h7irb  ber  SSinM  genannt,  //ber  größer  aU  ein 
rechter  ifl". 

12)  &pHi  tfl  ber  Sßtnfel,  ,/ber  Heiner  ifl  a(d  ein  rechter"". 

13)  £)ie  ©renje  eined  Dinged  ifl  ba,  n)o  ed  aufhört. 

14)  dint  Sigur  ifl  ,/ein  ^on  einer  ober  mel^reren  (Brenjen 
eittgefc()Ioffener  Staum"* 

15)  Sin  Jtreid  ifl  „tint  ebene  ^igur,  bie  Don  einer  einzigen 
Sinie  (bie  ber  Umfreid,  bie  $eri))^erie,  ^ti^t)  fo  eingefc^Iofen 
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iDttb,  ba§  aOe  gerabe  Stnieit,  n>e(c^e  Don  einem  beflinniiteti/  inntt^ 
^alb  biffet  Stflur  befinblif^en  ^unttt  an  ben  Umfreie  sejogen 
toerben  föntfen,  gleich  grof  finb^. 

16)  man  nennt  btefeni)unri  be«  Avetfe«  /r9Rtlte(t)ttnri^. 

17)  Sebe  burc^  ben  SHitttlpuntt  be6  Jtcetfee  getogene  getabr 
Sinie/  toelc^e  anf^beiben  @eUrn  bon  bem  Umtretfe  begrenzt  tottb, 
ifl  /irein  2)uv(|)meffet^^  2)er  Äreie  n^irb  butc^  benfelben  in 
ikoet  glet(^e  S:i^eUe  getl^eilt« 

18)  S)ie  t)on  bent  S^utc^meffet  unb  bem  burc^  benfelben  abge* 
f(|nittenen  2^ei(  bee  UmfreifeS  begrenjte gignt  ifl  ^ein  ^  a( b tvei  9^. 

19)  Die  t>on  einem  Sl^eile  bed  Jtreidumfange9  (bon  einem 
Ai:ei6bogen)  unb  einer  geraben  2inie  (einer  @el^ne)  begren}te  ^igur 
ijl  „ein  Jtrei9abf(^nitt^^ 

20)  ,^@erab(inige  ^ignren^^  ftnb  bieienigen,  meiere  t»on 
geraben  ginien  begrenzt  toerben«    Unb  itoax  tvirb 

21)  ein  S)reied!  bon  brei; 

22)  ein  SSierect  bon  t>ier,  unb 

23)  ein  SSielect  (9)o(9gon)  i?im  mil^r  old  bier  geraben 
Linien  begrenjt 

24)  (Sin  Dreiect  l^etft  //gleic^ifeiOg^^f  u?enn  edbreig(ei(^ 
(Seiten  l^at; 

25)  ,;glei(^f(^enfltg'^  ober  fi)trb  e0  genannt;  tomn  nur 
jtpei  (Seiten  beffelben  gleicb  gro^  ftnb;  unb 

26)  ,;ung(ei(^fettig'^  U)enn  (eine  @eite  beffelben  einer 
anbem  glei(|i  ijl* 

27)  C^in  Dreiect  l^ei^t  femer  „rec^tn^inflig^^  tt^enn  ed 
einen  rechten  äSinfei  j^at; 

28)  ;;flum))fto^inf(ig^^  tt)enn  ed  einen  flum^fen  SSintel 
^at;  unb 

29)  ;ff))i6tt)inriig'^  koenn  ed  brei  ft>i«e  SSinfrl  l^ol* 

30)  Unter  bm  t^ierfeitigen  Sig^^^n  ^^i^t  biejenige  „ein 
fiuabrat^/  bie  gleic^feitig  unb  rec^ttbinHig  ifl; 

31)  ;;ein  Steckte  et  (£)b(ongum) '^  bie  ^toar  rec^ttDinflig, 
aber  ni^t  gleic^feitig  ifl; 

32)  ,;ein  fSt^ömhu^'\  bie  }tt)ar g(ei<|^feitig;  abernii^t  rec^t« 
n)intlig  ifl. 

33)  „&n  SR^amboib^'  ifl  ein  JBierect,  bad  »eber  g(ei(|*^ 
feitig  noc^  rec^ttt>innig  ifl;  inn^elc^em  aber  bieetnanber  gegenüber 
iiegenben  Seiten,  unb  eben  fo  ouc^  bie  einanber  gegenüber  liegen« 
ben  SSinfel  g(eid^  gro^  finb« 
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34)  3ebe  anhttt  ttetfelttge  ISfigut  l^ft  ,;ein  SEtajjej'^ 

35)  ,,9)arancl"  ftnb  gerabe  ginUit;  bie  in  einer  ebene 
liegen,  unb  auf  feiner  ber  beiben  Seiten  iufammen  trejfen,  fo 
toeit  man  {te  auc^  t)erlängern  maQ. 

Slnmetfiingen.  JDerSHaum  f)at  eine Sludbel^nung  tta(^  brei  öerfc^iiebenen 
gtic^tuitgen ,  bie  man  Qitobf}nliä)  burc^  //CangC/  53reitc  unb  'göi^e  ober 
5:icfe"  untetft^ieibet,  ol^ne  bag  hierbei  öoUfomraen  genau  Beüimmt  ifl: 
,frotl(i)t  bicfer  SHIt^tuugen  bie  Sänge,  Sötcitc  ober  ^bf)t  ift",  toenti  gleid? 
für  ben  gemeinen  ©^rcic^geBtauc^i  ein  Unterfc^^ieb  jwif(^)en  biefen  bret 
Benennungen  fefifiei^t.  „2)a3  ®emeinf(^aft(l(^>e  ber  Sänge,  S3reite  unb 
•&6^e"  nennt  man  eine  einfädle  JDimenjion  bed  SHaume«)  unb  ballet 
fann  man  fagen,  „ber  Sftaum  ^at  5lu«bel^nung  nac^  brei  »erfd^iebenen 
S)imen|tonen." 

„JDie  Sinie"  tft  ein<  einfädle  iDimeniton  be«  Sftaume«;  alfo  niä^t 
nur  eine  Sänge  ol^ne  Söreite,  fonbern  awä^  eine  Breite  ol^ne  Sänge  JC. 
üÄan  l^at  e«  mit  einer  Sinie  ju  tl^un,  fo  oft  blof  eine  einfadje  2)imenjtott 
be«  fRaume«,  mit  2lu^fd^tiegung  ber  beiben  onberen,  berücfRd^tigt  »erben 
foK.  2Benn  man  bie  Sänge  eine«  993ege«  tennen  lernen  Ml,  fo  befümmert  • 
man  j!c^  toeber  um  bie  Breite,  nod^  um  bie^&öi^e  bejfelbenj  foH  bie  Breite 
eine«  ©rabenö  beflimmt  »erben,  fo  bleibt  bie  Sänge  unb  Jliefe  beffelben 
unbeadf^tetj  unb  »enn  man  bie  ^b^t  eine«  3:^urme«  au^meffen  »ilT,  fo 
fragt  man  uic^t  na^  Sdnge  unb  Breite  beffelben. 

„2)ie  Slädje"  ijt  „»a«  jtoei  iDimenfionen  f}at^^,  unb  man  l^at  e« 
bal^er  immer  mit  einer  Slac^e  gu  tl^un,  »enn  j»et  ^imenftonen  bed 
Staume«,  mit  Sluöfc^jliefung  ber  britten,  berücffi^tiget  »erben.  C^enn 
bie  ®röf e  eine«  ©runbflürfe«  beflimmt  »erben  foll,  fo  »irb  auf  bie  3^iefe 
beffelben  feine  fftM^d^t  genommen;  unb  »enn  man  bie  %icL(i}e  einer  SEDanb 
ouömeffen  »ill,  fo  befümmert  man  jtd^  niä)t  um  bie  <Starfe  berfelben. 

JDa,  »0  ein  ©egenflanb  aufhört,  ijl  „feine  ©renjc";  unb  e«  ifl  bie 
Orenje  niiS^t  ein  %f)eii  be«  Begrenzten  unb  aud^  nic^t  be«  Slngrengenben. 
@tne  Slac^e  mug  bai^er  not]^»enbtg  uon  Sinien  begrenzt  »erben;  biefe 
@^renge  fann  nur  eine  einzige  fDimenfton  l^aben,  »eil  j!e  fonfl  ent»eber 
ein  't^eil  ber  %lä6}t,  ober  eine  Slngrenjenbe  fe^n  »ürbe.  9lu«  tUn 
biefem  (SIrunbe  fann  bie  ©ren^e  ber  Sinie  gar  feine  ^imenfton  l^aben. 
JDie  Sinie  »irb  üon  fPunften  begrengt. 

„©erabe^'  iß  ein  einfati^er  Begriff;  unb  baber  muffen  alle  (Srs 
flärungen  „ber  geraben  Sinie^'  mißlingen*  ^Derjenige,  ber  ntcbt  bereit« 
eine  beutlid^e  Borftellung  „Don  einer  geraben  Sinie''  ^at,  »irb  burd^  feine 
Qrfldrung  berfelben  eine  foldbe  erlangen.  SBenn  aber  bie  rid&tige  „Bor* 
fiellung  ber  geraben  Sinie"  »oraudge^t,  fo  »irb  man  in  Jeber  ber  mannid^* 
fad()en  (frfldrnngen,  »elci^e  öon  berfelben  ge»6i^nlid^  gegeben  »erben,  fie 
»ieber  erfennen;  unb  man  muß  bal^er  ade  @rf Idrungen  al^  (Srlduterungen 
anfeilen,  ))on  »eld^en  biejenige  bie  be#e  ifl,  au«  »el^er  unmittelbar 
»eitere  Folgerungen  über  ba«  SBefen  ber  geraben  Sinie  ftdb  ableiten  lapn. 
5)iefe«  nun  ifi  Ibei  ber  obigen  örfldrung  S'lr.  4.  ber  Sali;  <iM  berfelben 
folgt  unmittelbar ,  „baf  eine  gerabe  Sinte  burd^  g»ei  ber  Sage  na<|  ge< 
Ungcr'«  (Suflib.  2 
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gd^etif  $iniHe/  üttt  Sage  nti^,  »onfommrtt  bffttmmt  t^;  vadb  lap  ballet 
imi  gttfammentrcfettbe/  aber  nid^t  gufammenfaüeabe  getabe  iinitn  ^d^ 
nur  in  einem  einzigen  $unfte  fd^netben  fonnen.» 

ir^er  ebene  SBinfel»  ift  (Q^.  8.)  »bte  Steigung  gtoeter  Sinten 
gegen  einanber,  toenn  biefelben  in  einer  Ötbene  |ufamntentrefen,  ol^ne  in 
geraber  iBtnie  ju  liegen'',  ^tefe  Qtft&rung  f4^eint  infofern  niti^t  genau, 
intotefern  man  na^  bem  getoö^nlid^en  @))ta(](^gebrauc^  eine  üiinie  nur 
bann  aii  geneigt  gegen  bie  anbere  anfielet,  totnn  fit  mit  i^r  einen 
fpi^en  Sinfel  Bilbet.  „^a^  aber ,  Bei  ber  (Stflarung  \>U  ebenen  9Bin!e(6, 
ber  ©egrijf  ißeigung  nic^t  in  biefer  befd^ränften  ©ebeutung  genommen 
toerben  foU,  fonbern  überi^au^jt  l^ierunter  jebe  Sage  ber  jufammentreffenben 
Linien  Derf!anben  toirb",  ergtebi  ftd^  unmittelbar  au«  bem  3ufa)^e/  naify 
n}eld^em  nur  bie  Sage  aufgenommen  üt ,  voo  bie  gufammentrejfenben  in 
geraber  8inie  liegen,  ^ie  ben  SBtnfel  bilbenben  Linien  nennt  man  nfeine 
@(ben!el's  unb  ber  ^Punft,  in  »eitlem  fte  gufammentreffcn ,  ijl  »»ber 
Sci^eitel  beffelben".  ^a^tn  gtoei  SIBinfel  ben  einen  Sc^enfel  gemein, 
unb  fatfen  i^re  @c^>eitel  gufammen:  fo  ifl  ber  SBInfel  ber  fimtxt,  beffen 
gweiter  ^6)tnUl  innerl^alb  Ui  !Raume«  i>en  bem  auberen  UBinfel  liegt. 
2)ie  ®vö|le  eine«  WmUU  ifl  bal^er  burc^  bie  Sage  ber  @4enfel  gegen 
einanber  benimmt  unb  gan|  unabl^ängig  »on  ber  !Sänge  berfelben. 

3n  ^egiel^ung  auf  ben  Jtrei«  ift  ju  bemerfen :  bag  l^ierunter  eigentlid^ 
bie  ;i^reidf!äd^e  t)erflanben  totrb,  obgleid^  biefe  Benennung  mitunter  auc^ 
flatt  Jtreidumfang  gebraucht  n)irb*  u^it  gerabe  Sinie,  n^eld^e  irgenb 
einen  $unft  bed  J(rei^umfanged  mit  bem  iDlittel^unfte  beffelben  ))er« 
btubet";  )t>irb  r»ber  9tabiu6  ober  «galbmeffer  be«  itreife«"  genannt, 
ber  ^alb  fo  grog  aU  ber  ^urc^meffer  bejfelben  ifl.  Sllle  «ßalbmeffer  eine« 
.Greife«/  unb  alfo  auc^  alle  ^urd;meffer,  ftnb  gleid^  grog. 

if3ebe«  Sßimä,  toelc^e«  ))on  gtvei  $aar  parallelen  leiten  einge» 
fci^loffen  toirb",  nennt  man  »»ein  Parallelogramms  unb  n^enn  in 
einem  93iere(f  ein  $aar  Letten  parallel  {tub,  ba«  anbere  $aar  aber  nitfyt, 
fo  nennt  man  bajfelbc  »einen  ^Jarallettrapej". 


Sotbetungen« 

@d  n?irb  t)er(angt;  ba^  man  jugeflr^e: 

1)  e6  tann  ^on  jebem  fünfte  naä)  jebcm  anbern  eine  getabe 
Sinie  gejagen  n)erben; 

2)  jebe  bVgrenjfe  gerabe  Sinie  fann  jtettg  in  geraber  Slic^tnnj 
DerMngert  njerben;  nnb 

3)  man  tann  nm  jeben  ^nntt,  a(0  SRittelpnnft,  in  jebem  ^b« 

{lanbe  einen  Jtreid  befc^reiNn* 

^Cnmerfung.  ^eber  au6  ber  (Srfldrung  ber  geraben  Sinte  (@.  4.)  gel^t 
l^en^or,  »voie  eine  gerabe  Sinie  gebogen  ober  t^erlängert  tverben  fann'S 
nodb  ava  ber  örlldrung  be«  Greife«  (Ö.15.),  »auf  toeld^e  Seife  berfelbe 
M  befd^reiben  lÄft«.    Slu<^  toieb  in  ber  gange»  Oeometrie  niä)i  gele^irt, 
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„xoU  biefe  Donationen  fi6)  au&f^xtn  l^fftw ,  to^tenk  utan'bte  9ftb^t 
UäfUit  btefet  SCu^ful^tung  jletd  ^t3t;mMt^;  unb  ^tx^u  ifl  mon  nu«  Be^ 
re(iit^/  inftfetn  bie  oBigen  btit  Sotberun^fn  gngitanben  toetbem.  3)af 
burci^l  bief^  $oÄu(ate  nic^td  k««ttet  an^gffa^  tnivb,  a(«  irmo«  »»cdangi, 
bag  ber  unbebtngte  ©ebrauc^  bed  8inea(«  gugeftaibeit  mtxht,  unb  ber 
be«  Bitfeld ,  infofern  bie  Sage  be<  S^ittel^nfie«  be«  9«  Bef(^tetBenben 
^retfed  unb  ber  $lB{ianb  br^  Umfange«  .»on  bem  Sfltttelpunfte  gegeBen 
finb'v  ifl  BereiW  in  ber  öinleftung  §.  6.  Bcmetit  »otben. 


1)  ,,SBae  Sinem  unb  3)fmfelben  gleich  ijl",  ifl  felbft  gleich* 

2)  ;^®let(^eö  ju  ©Icic^em  ^tnjuget^n"  giebt  ®leic^e0* 

3)  ,;®Iett^ed  üon  ®(eic^em  l^inmeggrnommen''  bleibt  @(et(^ed. 

4)  „®kx^t^  iu  Ungleichem  (iniuget^ati''  giebt  Un^Ieic^ed. 

5)  //®Uicl^e0  )90u  UngUic^c«  j^tntoeggenommen'^  bteibt  Um 
gleiilr^ 

.6)  ,;®(ei(|ee  t)eti)0})))f(t''  giabt  (Bleich* 

7)  ,,SIeic^ed  ^albitt*'  giebt  «(en|^ed* 

8)  ;,SBa6  fic^  becft'^  ift  gleic^^ 

9)  ,,®aö  ©anje"  ifl  größer  al9  ein  S^eil  bejfetben. 

10)  mt  „rechten  SBinfcr"  finb  gleich  groß* 

11)  Sßecben  }U)ei  gevobe  Sinien  Dtm  einer  britten  fo  gefcbnilten^ 
ba^  bie  beit^ett/  auf  beirfelben  @eite  liegettben  tmtem  SünM  }u« 
fantmen  genommen  Meinet  ald  {tt^ei  rechte  finb:  fo  treffen  biefe 
Sinien^  n>enn  fte  genugfam  Derl^ngert  tDerben^  an  eben  biefer  (Seite 
iufammen. 

12)  3tt)^i  gerobe  Sinien  f^Iie^en  feinen  fftanm  ein« 

drUuterungen.  de  tft  Beteit«  m  ber  @tnletiung  $.  7.  Bemerft 
werben:  baß  bie  ©rünbfd^e  ber  ©eometrie  feine«  ©etoeife«  Bebftrfenj 
bafi  fie  aber  eine«  fold^en  f&^tg  finb;  infofern  fld^  §eigen  laft^  Mt  fle 
aU  unmittelbare  Solgen  ber  bcnfelBen  jum  @runbe  liegenben  Segriffe 
M  ergeben,  ober  toie  einer  biefer  ©dje  öon  ben  anberen  abfängt«. 
9(uf  biefe  $lrt  ift  Betf^te(<n)t(fe  Bereit«  in  ber  (Einleitung  bie  0ii(^tigfeit 
bi«  etflen  unb  be«  jvoeiteii  ^ruubfa^e^  na^en>^fen;  unb  e^  gilt  fiir 
ben  britten  S)affelBe/  loa«  für  ben  gioeiten  (S^ftltigfeit  l^ot. 

3ft  nun    A  +  B  =  A  +  C, 

fo  muf  tta4  (®»3J)  auti^  B  =  C  fet^n; 

unb  l^terau«  folgt  unmittelBari   ba$/  t»enn  B  ni(|t  gleiti^  C  iü,  aud^ 

A  +  B  ni^t  A  +  C  gteiti^  feJjn  !ann;  unb  JDiefe«  (fl  ber  Klierte 

(ärunbfdj^* 

2* 


K.'' 
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an  femrt    B  —  A  =  C  —  A , 

fo  i^  an^  na^  (®»   8.)    B  =  C; 

u>enii  a(fo  niä^i  B  =  G  {^^  fann  aud^  B  —  A  ni^f  G  ^  A  0leidft 

fel^n;  toelc^ea  ben  ffinften  ®tttnbfa(^  gtebt. 

idena  A  =  B 

alfo     A  =  B 

fo  folgt  na*  (O.  2.)  A  +  A  =  B  +  B 


a(fo    2  A  =  2  B; 

!£){efed  tff  ber  fe^^ie  ©runbfa^ :  »©letc^e«  ^ttbopptU"  gteBt  (Bleiche«. 

IDaf  audd  »(BUi6^t^  f^aihixi"  ®iti^t9  geben  mnf ,  lä^t  fit^  nun  auf 
fotgenbe  «rt  naci^weifen :  (5«  fei?  A  =  B,  aber  nit^t  ^  A  =  J  B,  fo  fann 
man  fej^en  |  A  =  J  B  -f*  i 

unb  ballet  mdi  (®.  6.)  2  .  ^  A  =  2  (j  B  -f  x> 

alfo    A  =  B  -f  2  X 
aber  aud^    A  =  B; 
forgli*  na*  (®.  10' B  =  B  +  2  x^ 

toad  ni*i  \t^n  fann«  IDa^et  tfl  bte  ^nnaffmt  h^  A  ungtet*  }  B"  falf*, 
fobalb  A  =:  B  ift.    S^enn  alfo  A  =  B;  fo  tu  au*  {  A  =  (  B. 

^et  aiih  ©runbfat^  ift  eine  unmittelbate  Solge  \>t$  8egrtfe6 
»rbecfen".  i/^tnge  bedfen  fl*"  l^etflt:  fie  fdnnen  fo  tn  einanber  gelegt 
werben/  baf  fte  gang  ^ufammen  fallen ;  fb  baf  fein  Xi}til  be6  einen  oor 
trgenb  einem  X^eile  be^  anbern  l^eroorragt;  unb  l^ieraud  folgt  unmittel« 

f  bar,  ifbafi  (te  glei*  fe^n  mitffen".     ^ai  IDecfen  fe^t  aber  'ni*t  blofi 

®lei*]^eit  ber  ®roge  na*  )}on  ben  IDingen  vorauf,  bie  {!*  becfen  foHeu/ 
fonbetn  au*  eine  ®lei*]^eit  il^rer  Sorm ;  unb  baffer  Idfit  jt*  biefer  ^a^ 

^>  .  nt*t  umf eieren;  au6  ber  SSoraudfej^ung  ujtoet  IDtnge  flnb  glei*"  folgt 

alfo  ni*t  ifbaf  fte  fi*  becfen". 

^  ^er  ^el^nte  ©runbfa^  folgt  unmittelbar  l^ieraud;  benn  i^at  man  gtoei 

h  $aar  Slebenminfel;  bon  ta)el*en  iebe6  $aar  unter  fi*  glei*  ftnb  :  fo  i^ 

jeber  biefer  SBinfel  ein  re*ter ,  unb  etf  becft  nun ,  toenn  fle  in  einanber 
gelegt  n>erben;  ber  eine  Sßtnfel  be6  erßen  $aared  ben  einen  äSinfel  be< 
anbern. 

Clben  fo  folgt\er  aio6lfte  (Slrunbfa^  au^  ber  (Irflärung  »ber  geraben 

^  Sinie"  ((S.  4.);  unb  ed  gel^t  aud  biefer  irflärung  l^erbor,  toit  au*  U» 

^  reitd  bemerft  toorben  ift;  »baf  jtoei  gerabe  i^inien,  bie  il^re  (Snb^unfte 

l'  gemein  l^aben,  fi*  bedfen". 

9t^f)txt  (Srlduterungen  gu  bem  eilften  ^runbfa^e  finbet  man  in  ber 
ii^nmerfung  gu  bem  (Sal^t  h,  17"  unb  in  »ber  bierten  JIBeilage  su  bem 
IJ^*  erflen  «u*e". 


I  1.    ®ai^  L     9i  u  f  Q  ab  u 


f 


3luf  einer  flegebenen  begrenjten  geraben  2inJe  ab  foH  ein 
gletc^feitiged  Drciecf  befc^rieben  toerben« 


21 


«ufl&funfl.  1)  mm 
U^dfxtxbt  au9  a  mit  bem 
^albmejfec  ab  ben  jtteid 
bcd  (g.  30 

2)  6ben  fo  befc^reibe 
man  aud  b  mit  bem  ^alb* 
meffer  ba  ben  Jtreid  ace 

3)  Sitten  Dutc^fc^nittd« 
^unft  c  ber  beiben  befc^tiebenen  Jtreife  t^etbinbe  man  mit  a  unb 
mit  b;  burd^  bie  @et:aben  ca  unb  cb  (g*  !♦) 

abc  i|l  je^t  bae  t>er(angte  S)i:eie(t« 

»ebcie*    (50  ijt  ab  =  ac  (6.  150 

unb   ba  =  ab  =  bc  » 

ballet  aui)  ac  =  bc  (^.  10 

unb  fonac^  ab  =  ac=:bc;  alfo  ift  nadf  (ßl  240  ba9  S)reietf 
abc  gleic^feitig« 


I.    @ab  2«     91  u  f  g  a  b  e* 

Sine  begrenzte  getabeSinie  bc  ift  gegeben;  man  foQ  an  ben 
gegebenen  ^unft  a  eine  bei:  bc  gleiche  gerabe  2inie  legen. 

«uflbfung»     1)  aser*      /  \ 

binbe  a  mit  B  but(^  bie  ®e« 
rabe  ab  (S*  10 

2)  aSefc^reibe  aber  ab 
bae  gleid^feitige  Deiect  abd 

(10 

3)  SSerlAngere    bie  db 

nac^  f^  unb  bie  da  nac^  e 

(g*  20 

4)  jBefc^teibe  an^  b  mit 

bc  ben  Ateid  cgh  (S«30f 
tt^elc^er  bie  t)et(&ngerte  db 
in  g  fc^neibet. 

5)  Kud  d  befc^reibe  man  nun  mit  dg  einen  Areid  gxk 
(S*  30f  in  bie  t)et;(&nget;te  da  in  x  fc^neibet:  fo  ift 
ax  =  bc  bie  an  a  ju  legenbe  »inie. 


n 


Idtmii,  de  t|l  dx  = 

da  = 

ta^tt  ax  = 

3)a  mm  bg  = 

=  dg 
=  db 
=  bg 
=  bc 

(6.  15.) 
(Cr.  24.) 
(®.  3.) 
(S.  15.) 

fo.ifl  au(^  ax  = 
toai  beriefen  wrtben  foUtt. 

=  bc 

(®.  1.) 

L    @aM«    Sl  u  f  0  a  b  e. 

'®6  {Inb  jtDei  ungleiche  gerabe  Linien  am  unb  bc  gegeben; 
man  foU  bon  ber  gtb^etn  am  eine^  ber  f (einem  bc  gleiche  Sinie 
abfc^neiben« 

.  «uflöfnng.  1)  2ege 
an  a  eine  ber  bc  gleiche 
2inie  ax  (2«) 

2)  S3ef(^reibe  an^  a 
mit  ax  einen  Areid  (%.  3.) 
bet  bie  am  in  z  fc^nei* 
ben  tDirb: 

fo  ifl  az  bad  abjufc^nei« 
benbe  @tflcf» 


(P-  cO 
(S.  150 


az  =  bc        (©•  10 


JBetoeie*    (56  iji    ax  =  bc 

unb    ax  =  az 

bälget:  auc^ 
tüad  bedangt  n)utbe. 

^Cnmetfungen.     ^te  btei   Sorbetungen   ber  Geometrie   enthalten   bte 

.    noti^toenbigen  ä^orau^fe^ungen   für  alle  (Son^ructtonen )  unb  burc^  bie 

l^ter  in  ben  erflen  ®ä^en  geldfien  bret  ${ufgaben   koirb   na^getoiefen/ 

»wie  ed  mdgli(^  iß/  bie  einfac^ßen  unb    am   l^duftgflen  ^orfommenben 

^cnßrnctionen  audgufitl^ren".  (Sd  toirb  nämlid^  gesetgt;  tote  ti  m^gtic^  tß: 

1)  ein  glei^feitige«  JDreiecf  ju  befci&retbf n ; 

2)  an  einen  gegebenen  $unft  eine  gerabe  ^nit  90»  gegebener  Sänge 
angttlegen;  «nb 

3)  ton  einer  gegebenen  geraben  £tnie  ein  gegebene^  <BiM  abjuf^netben. 
3)af  man,  wenn  biefe  (Sonfiructtonen  »orfommen,  {te  mit  «giUfe  bed 

SirfeW  auf  eine  totit  einfaii^ere  SBeife  au«fül^rt;  aU  e*  nacä^  ben  l^iet 
gegebenen  $(ttf($|^g<A  geft^e^en  lonn,  barf  nt<l^t  in  IBeitäd^t  hmtmen; 
toeil  burc^  bie  km  gegebene  ^fU^fuig  h$K  Sfofgab^n  uiä^  Hi  pxattii[ii 
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fül^tung,  mit  <&ft(fe  bec  $r&miffen  ber  Geometrie  unb  mit  ^nt^ung 
ber  ))ot^erge]^enben  Aufgaben  hti  ben  folgenbett ,  nad^geufticf^n  tuetben 
foIL  ^tefe  9la(^tvetfun9  aber  tfl  notl^ioenbig ,  toenn  man  btefe  btet 
(Scn#tucticnen  nidit  felBß  ald  $pflulate  annel^men  toiU/ 


SBrnn  in  itoei  S)reiecfen  abc  unb  a/3^  jtDet  @eUm  bed  einen 
ab  unb  ac  jtDeien  (Seiten  bed  anbecn  aß  unt  ay  jebe  für  fxi) 
gleich  ftnb  (nämUc^  bie  erfle  ab  ber  erflen  aß,  unb  bie  anbere  ac 
ber  anbern  ay),  unb  ed  ßnb  an(^  bie  t>on  biefen  (Seiten  einge« 
fc(^Iojfenen  SSinfel  einanber  gleich  (alfo  \_^  =  l_a),  ^o  ijl  auc^ 
bie  britte  @eite  bc  ber  britten  (Seite  ßy  gleich;  beibe  S)reiecfe 
becfen  ftc^^  unb  ee  finb  ani)  bie^  ben  gleichen  @eiten  gegenüber 
liegenben  SSinfel  t)on  gleicher  ®röf e. 


SBen^eid.    äRan  bente  ftc^  bad  Dreiect  abc  auf  A  <^ßy  ^^ 
gelegt^  ba^  |_  a  auf  (_  a  unb  ab  auf  aß  ^n  liegen  (btntttt:  fo 
fÄflt  ac  mit  ay  jufammeny  meil  L_  *  =  L  ** 
b  Kegt  auf  ß  »eil       ab  =  aß 
w«^  c    „      »    y     »         ac  =  ay 

^ba^er  betfen  fi^  bie  bc  unb  ßy       (@*  12.) 
unb  ee  iji  folglicb  hc  =  ßy 
unb  A  Abc  ^  A  ^ßy* 
goIgIic(i  ifl  L  b  =  L  /*  «nb  L«  —  Ly* 

Knmetfutig.  *  S&ti  einem  jebtn  l^reiedC  iommen  iMti  Seiten"  unb  übtet 
SBinfel''  \>ov*y  unb  ed  ifi  ein  SS^infel/  in  i^Be^iel^ung  auf  eine  ®ette; 
enttoeber  ein  anUegenbev  cber  ein  gegenübet  Uegenbet.  ®o 
tfl  |_  b  anliegenb  ben  ®eüen  b  a  nnb  b  c^  ti  liegt  betfelbe  abet  bet 
^titt  a  c  gegenübet. 

IDet  etfte  (Begenfknb  bet  (S^eomiitie  tft:  aui^nmitteltti  »nntet  n>el« 
ii^en  Sebingungen  gioei  S)tete(!e  {i^  betfen''.  S)et  t^iette  ^a^  nun  giebt 
bie  er^e  Sebtngnng  an,  untee  wel^lt  ^Diefed  bet  Wi  i%  3toei  2>tei< 
e^e  becfen  fld^  gegesiftitig:  ttenn  fie*  einen  gletd^en  Sinfel  ffalw. 
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unb  bie  biefen  fQinUl  einfd^lfepenben  Letten  gUit^  s^^'t^  ^^^t  alf» 
bie   eine  Seite  ber  einen    unb  bie  anbete  bet    anbeten 


I.    ®a^  5.    2  e  M  f  A  4« 

3n  jebem  gleic^fc^enfügen  S)reie(t  abc  {inb  bie  äSinfel  an 
ber  @tunblinie  m  unb  n  einanber  gleich;  utib  ed  ftnb  and),  toenn 
man  bie  @c^en{et  ab  unb  ac  \>nlänQtxt,  bie  SSinfel  unter  bet 
©runblinie  cbd  unb  bce  (ober,  n?ad  baffelbe  ijt/  p  +  v  ntib 
q  +  w)  Don  gleicher  ©rofe. 


^7^ 


|tgt4i 


* 


S3et9eid«  ^an  loerlängere  ab  unb  ac  ($.  2.)^  nel^me  in 
ber  SSerl^ngerung  t)on  ab  belieSig  einen  ^untt  d,  ma^t  ae  =:  ad 
(3«)  unb  )ie|^e  bie  Sinien  be  unb  cd  (%.  i.),  fo  ifl 

ab  =  ac        (p.  h.) 

ae  =  ad       (p,  c.) 

unb  L  ft  =  L.  *♦  * 

golglid^  ijl  A  bae  ^  A  cad      (4.) 
unb  bal^er  ifl  anä)  L  al>^  =  L  a®^ 

ober  ed  ifl   m  +  p  =  a  +  q    ,    ,    ,    A* 

S)a  bie  Sreiecfe  bae  unb  cad  fic^  becfeu;  fo  ifl  au6) 

be  =  cd 
unb  L  e  =  L  d. 
J)a  nun  aui)  ce  =  bd       (®.  30 

-  ■-  " — — ■ — " -^         _       i__     1     ._    i_i        ■■ 

fo  ifl  A  bec  ^  A  cdb      (4*) 

unb  folglich  ifl  L  p  =  L  q    ♦    •    ♦   B* 
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nn\>  nai)  B  p  =  q 

folglich  ifl  auc^  L  "^  =  L  »        (®-  ^0 
Gd  fttib  alfo  trtrflic^  bie  äSinfel  an  bet  ©rutibltnie  einanber  glett^, 
h7ad  bad  6rtle  toax. 

SSeU  aber  bie  beiben  Dretecte  bec  unb  cdb  ftc^  betten,  fo 
ifl  anc^ 

L  (q  +  w)  =  p  +  v) 
itnb  ed  finb  fonac^  auc^  bie  SSinf e(  untn  be(   @ntnb{inie .  \)on 
gleicher  ®töße;  unb  S)iefed  ipar  bad  SU'eite* 

$(nmerfungen.  3ut  letti^tecett  UeBei;f!<iftt  bed  ^eweifed  fmb  bte  betben 
^reiede  bae  unb  cad  befonberd  angegeben;  itnb  ed  finb  bie  ®t&c(e> 
aui  »eld^en  bte  (Songruen^  berfelben  folgt,  but4  bef^nbete  Beidbeu  be« 
metfbav  gemad^t.    $(uf  gletti^e  SDeife  finb  auc^  bte  gleiten  Studfe  bet 

-  betben  S)tetec!e  boc  unb  cdb  in  betSigür  befonberd  begeici^net;  n&mlic^ 
t6  finb  bie  beiben  einmal  burc^fltici^enen  (Seiten  ce  unb  bd  einanber 
g(et4;  unb  eben  fo  bie  betben  leiten  eb  unb  de,  toelii^e  {toei  ^aX 
but(^fhi(^en  ftnb.  ($ine  ftl^nli^fe  ®e)ei<^nung  foU  in  bet  Solge  immer 
angemenbet  n)erben/  toenn  baburd^f  ber  Sßmti6  anffibaulid^er  ^tmaägt 
n^erben  fann. 

Qi  ifl  nod^  gu  bemerEen:  ba{l  bie  betben  in  ber  Sigur  abgefonbert 
angegebenen  ^reiecfe  bae  unb  cad  feine^toeged  toefentlidb  ju  ber,  hti 
bem  JlBenjeife  bed  i^ei^rfaj^ed  erforberlid^en,  @onfiruction  gel^dren,  fonbern 
^ter  bloß  gut  ®r(&uterung  baftel^en.  ®oba(b  biefe befonberd  angegebenen, 
preiedFe  toixtüfi)  gur  @onf!ruction  gel^drten,  umrbe  baburc^  ber  $ett>fia 
unt^cflfldnbig  fe^n;  )»eH  bi^j^er  bad  S^erfal^ren  nod^  niäft  angegeben  tft, 
»butd^  to)eld^e6  ein  gegebene«  ^xtitd  fid^  abgeic^nen  läf t". 

$lud  eben  biefem  ®runbe  ifl  au^  ber  folgenbe,  Don  Slel^reren  an* 
gegebene  33etoei«  be«  (Safte«,  «bap  in  einem  gleit^fienHigen  JDreiecf  bie 
Sßinfet  an  ber  ©runblinie  gleidb  0tofi  finb",  unri^tig:     - 


9Ran  geidb^e  tin  ^ttitä  aßy, 
toeldde«  bem  gleid^fd^enflid^en  ^reiedf 
abc  congruent  ifl,  fo  bedfen  {14 
biefe  ^reiedfe; 


C/5^- 


1)    Ml  ab  =:  a/3 
ac  =  «y 
unb  L  a  =^[_a 

2)a^er  (#L  ^  =!Lß 


unb  2)  \otil  ab  =r  «y 
ac'=  «/} 
uttb  |_a  =  L« 
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unb  au(^>  j     c  =z  \     ß 


fo  ifi  L  b  =  L  c.        (®.  1.) 


L    @aM*    2  t  ^  X  ^  a  i^. 

SSenn  ein  3)teiecr  {tpei  gleiche  SSinfei  ^ot  (menn  alfo  [_  abc 
=  [_acb  ifl):  fo  {tnb  duc^  bie  biefen  SStnfeln  gegenüber  liegen» 
ben  (Seiten  ac  unb  ab  t)on  gleichet  @rofe. 

SSetpeid,  @inb  bie 
beiben  2f  nien  ac  unb  ab 
ung(etc^^  fomuf  eine  t>0n 
beiben  bie  größere  fe^in; 
unb  nimmt  man  an,  „t^ 
fe^>  ab  bie  größere",  fo  ^' 
lann  auf  berfelben  ein@tu(t  bd  =  ca  abgefc^nitten  n^rben  (3«) 
Wim  jiel^c  dcv  fo  ifl  nun 

db  1=  ac  (p,  c*)^ 
L  dbc  =  L  acb        (p,  h.) 
bc  =  cb 

alfo  A  dbc  ^  A  «cb  (40 

itnb  bal^t  aufif  Ldcb  =  L  abc* 

Unb  iDeil    |_abc  =  L  acb        (p.  hO 

fo  folgt    Ldcb  =  L  acb        (®.  1.) 
n)ad  nic^t  möglich,  ifl  nac^  (®.  9.)    @d  iß  alfo  bie  äJoraudfe^ung 
falf^,  avL^  ber  biefe  Folgerung  ft^  ergiebt«    S)iefe  äSorauefe^ung 
n?ar,   „e^  follen  bie  Sinien  ab  unb  ac  ungleich  fe^n^^^;   alfo  ifl 
S)iefe0  nic^t  ber  %aU,  unb  folglich  finb  fte  gleich  groß« 

3ttfaj^*    3ebe^  ^Dveiecf;  tn  toeld^em  bte  beei  ^nUl  gleiifi  grofl  ftttb,  tfi 
glei^^feitig. 


SSenn  man  „\>on  ben  @nb)9unften  a  unb  b  ber  geraben  £inie 
ab,  an  irgenb  einen  ^nntt  c  bie  ®eraben  ac  unb  bc  )iel^t^':  fo 
ifl  ed  nic^t  möglid^,  ,,auf  berfelben  @eite  bou  ab  einen  ^mtt  d 
t>on  ber  Sage  onjugeben,  baß,  wenn  man  ad  unb  bd  (tel^t,  ju 
gleid^er  3«it  fe^  ad  =  ac,  unb  auc^  bd  =2  bc"* 
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S3en)etd«  Sd  liege  ber  $un(t  d  aufet^db  ober  intteri^alb 
ttrgW(^e  beö  !l5reietfö  abc,  fo  fann  man  in  beiben  gatten  c  mit  d 
but^  eine  ®etabe  cd  t)etbinbeit^    3il  «m^  ac  =  ad,  fb  folgt 

L  (m  +  n)  zr  Li  p        (50 

alfo       L  n  <  L  P        (®*  90 
un*  ba^et  um  fo  me^r    L  ^  *<  L  (P  +  ^^ 
9lun  finb  L  ^  ""*^  L  (P  +  ^  SSHnfel  an  ber  ®ruttblinie 
cd  bed  3)rete(td  bcd;  folglich  fann  biefed  Dreiecf  für  bie  ®runb« 
linte  cd  nic^t  gleic^fc^enfelig  fe^n«    S)al^er  finb,  n^enn  ad  =  ac, 
bie  Linien  bd  unb  bc  not^n^enbtgertoeife  ungleich. 

^(nmerlnng.  S)(efer U^x^t  löft  M  «»4  anf  f^^^tnU Mxt  (m^brMen : 
Senn  jtoet  ^tretecfe  abc  unb  i^bd^  bte  auf  berfedben  Seit»  ^9«  ab 
liegen;  bie  ^tunbltnie  ab  gemein  l^aben,  unb  ed  ftnb  bie  Seiten  linU 
ac  unb  ad  ))on  %Ui6)tx  ©xb^t,  fo  fönnen  bie  ^tiUrt  xtä)U  bc  unb 
bd  einanbet  nid^t  gUtid)  fe^^n. 

^ie  SHici^tigfeit  biefed  Sa^ed  ffl  fotool^l  fiit  ben  9<iU  bevdefen,  toenn 
d  auferi^alb  bed  ^reie(fd  abc;  aU  ftiu^,  toenn  er  inntäiM  Ut  9lft% 
bcn  ^abc  liegt;  »bafl  ahtx  au($  in  bem  bntten,  l^ier  ne^  magli^en 
%ant,  mnn  d  in  ber  £inie  bc  Uegt;  ber  Sa^  n^ftig  ip*,  t)nfit^t  fid^ 
ton  felbfl»   . 

äBefentUd^  gelSi^rt  gu  biefem  Sel^tfa^e  /  i/baf  bie  Beiben  ^Dveiecfe  abc 
unb  abd  auf  einer  unb  berfelBen  ^titt  t)on  ab  (iegen,  nnb  baf  nun 
ni(^t  )u  gleidEfer  3eit  bie  Seiten  UnU  ac  unb  ad,  unb  eben  fb  bie 
^tittn  re^ta  bc  unb  bd  gletcb  fe^n  fonnen«*.  3)tgegen  t|t  ein  3>teiof 
abd  t)on  ber  $(rt  toeifl  mogli^ ,  bap  gug(ei(^  ifi  ac  =:  bd  unb 
b  c  z=  a  d. 


h    Bau»,    »  t^  X  ^  aii. 

SSenn  in  ju^ei  Sreietfen  abc  unb  aßy  bie  brei  (Seiten  bc6 
Ginen  eingebt  genommen,  ben  brei  (Seiten  be0  ^nbern  gleid^  finb 
(nAmlic^  bc  =  ßy]  ac  =  ay  unb  ab  =  aß):  fo  jtnb  an^ 
bie  t>on  gleid^en  Seiten  eingeft^Ioffenen  SSintel  in  beiben  S)reie(ten 
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ett)ei6«  äRan  lege 
bad  !Srete({  aßy  auf  abc 
(fo  ba§  a  auf  a  unb  bte 
aß  auf  ab  ju  liegen 
fömtnt):  fo  fäüt  ß  auf  b, 
toeil  ab  =  aß  jfl  (p.hO  ^ 
jRutt  i(l  «y  =  ac,  unb 
)uglei(^  aud^  /}y  zz=  bc;  folglich  fonnen  bte@))i4en  cunb^^nic^ 
auf  er  etnanber  liegen  (7«)-  ^(fo  f^Qt  y  auf  c,  unb  fonac^  ay  mit 
9LC,  unb  /Jy  mit  bc  jufammenj  unb  ba^er  ifl  [_  y  =  L  c* 

Slnmetfung«    9Benn  alfc  bte  bm  (Seiten  etirt#  IDretedP«^    etngeln  ge« 

nommett;   ben  btrei  leiten  eined  anbem  gUid^  finb:    fo   |iaben  biefe 

S)vete((e  au^  gleite  Sinfel,  unb  fönnen  tmmev  fo  in  einanbet  geregt 
toerben/  baf  {te  {t<]^  becfen. 


I.    ©afe  9*     91  w  f  g  a  b  e. 

@inen  gegebenen  getablinigen  SBintel  bac  ju  l^albiten« 
«uflöfung*    1)  aWan  ne^me  ^ 

aufbeut  einen  ©t^enfet  ab  beliebig 
einen  ^unft  d; 

2)  ©c^neibe  auf  bem  anbeten 
@(^enf el  ein  ©türf  ae  =  ad  ab  (3,) 

3)  m^  de  (g.  10 

4)  SSefc^teibe  über  de  ein  gleich» 
feitigee  Dreiecf  def  (10 

5)  SSerbinbe  ben  l^ierburc^  ge« 
fitnbenen  ^untt  ^mit  abutc^  af  (S«L) 
fo  l^albitt  bie  @erabe  af  ben  SSinM  bac. 

83e»ei0*    ©e  ijl  ae  =  ad        (p»  cO 

ef  =  df 
unb  af  =  af 


» 


folglich  ifl  A  aef  ^  A  adf      (8.) 
Unb  ballet  ijl  L  «af  =  L  daf;  unb  ee  i|i  bälget  ieber  biefer 
btiim  SSinfel  bie  ^dlfte  bed  ganjen  SSinfeld. 


I.    @aMO*    aufgab  e* 
Sine  gegebene  begrenzte  getabe  Sinie  ab  ju  i^albirem 


2d 


«ttfröfung*    1)  SBefc^teibe  fiter  ab 
baö  gleic^feitige  2>merf  abc  (!♦) 

.  2)  ^alMrc  ben  SBinfel  acb  (9.)^  fo 
tvirb/  burc^  bie  «galbimngdlinie  cd  bed 
fSiinttUf  bie  gegebene  ab  in  d  l^albirt. 


^eioeie^    ®0  ifl  ca  =  cb        (p.  e.) 

L  p  =  L  q      >» 

unb  ba  cd  =  cd 

fo  ijl  A  cad  =  ^  A  cbd      (40 
unb  ballet  ift  da  =  db;  jebe  biefer  beiben  äinien  ifl  alfo  ;,bie 
Hälfte  bet  ©anjen"* 

$Cnmer!ung  L    S)te  ^itfgaBe,  »einen  gegebenen  getaHtntgen  Stn!e(  gn 
l^alBtren'',  läft  ^äf  aviäf  auf  folgenbe  ^xt  löfen: 
.  1)  Man  nel^mc;  auf  Um  einen  ©(^enf e(  a  dl 
Ui  )u  tl^etlenben  ÜBinfeld  d%e,  beliebig  gtoet 
$unfte  b  unb  ß  an. 

2)  9lel^me  auf  bem  anbeten  ©tifienfel  a  c  =z 
ab  unb  ay  =  a|3  (3.) 

3)  SSetbinbe  b  mit  y  unb  c  mit  ß  (g.  1.) 

4)  ^en  lDur(!^f(^nitt0)>unft   z   biefer    beiben 
Linien  t)etbinbe  man  mit  bem  ^ci^eitel  a  beö 
gegebenen  fQinUU  burd^  ax  (g.  L) 
fo  n>irb  but(^  biefe  Sinie  ber  SGßinfeC  l^albtrt. 

Sdtroti9.    (Si  tfl  ac  =  ab        (p.  c.) 

ajj=  ay  » 

ba  nun  |_  *^*^  =  |    bay 

— I r — —  _   I.  ii-|— 

fo  ijl  A  ^^ß  ^  A^^y    (4«) 

golgli*  ijl  cj8  =by 
ttnb|    cpb  =1    byc 
unb  ba  b/?  =cy       (®.  3.) 


fo  ijl  A  <5/Jb  ^A*y«     (*•) 

Unb  l^ietaud  folgt  [_  h  c  ß  =z\_^chY 
ober  L  ^*^*  ==L_cbx 

alfo  i^  au(i^  xb  =::«c       (6.) 
^a  nun  ab'=:ac       (p.  c.) 
unb  ax  =ax 

fo  ijl  A  «**'  ^A**« 
unb  ballet  L  xab  =1    xac 
unb  e«  tfl  folglit!^  burd^  ax  ber  ^Sinlel  ead  i^albtrt. 


30 


gegebene  begtettüte  gerabe  Unit,  i)a\hixt  toecben  !ann^  unb  ba«  Sßer« 
fal^ven/  bur^  tveld^^ed  biefe  Aufgaben  geloft  werben,  flc^  aud^  bei  ben 
gefunbenen  ^älfttn  ann>enben  läpt:  fo  folgt ,  »baf  jebet  gegebene  ^infel 
fotool^l/  ald  jebe  gegebene  begren|te  gerabe  iBime;  auäf  in  4,  S,  16, 
32  u.  f.  Yo»  gleiche  ^l^etle  get^etlt  »erben  !6nne". 


I.    @a6   IL    9(  u  f  g  a  b  e« 

%uf  einet  gegebenen  geraten  Sinie  ab,  in  einem  in  i^t  gt< 
gebenen  ^unft'e  c,  eine  9tovmale  ju  em(^ten« 

Sluflöfwng*     1)  SRan  nel^me  y 

auf  ca  beliebig  ben  ^nntl  et, 

2)  fc^neibe  auf  cb  bie  cß  = 
ca  ab  (3.) 

3)  SBefc^mbe  übet  a^bad  gleich  a- 
feitige  Dteietf  aßy  (L) 

4)  SSetbinbe  y  mit  c  butc^  bie  @ftabe  yc, 
fo  ift  biefe  bie  9lotma(e  auf  ab  in  bem  fünfte  c. 


JBetoeie.    So  ijt    ca  =  cß 

ay  =  ßy 
ba  nun  cy  =  cy 


(P-  c.) 


» 


fü  ijl  ^yca  ^  ^  ycß 
unb  ba^ct  Lyca  =  L  ycjJ 
Sllfo  iji  y  c  notmal  auf  a  b    (®,  100 


(80 


L    @a6  12.     Aufgabe. 

Stuf  eine  gegebene  unbegteuitc  getabe  Äinie  ab,   t)on  einem 
aufetl^alb  betfelben  gegebenen  9)imfte  y,  eine  Slotmale  ju  fdüen* 

«uflöfung.  1)  «uf  bet 
anbeten  (Seite  \>ou  ab  nimm  be« 
liebig  einen  $unft  d* 

2)  ?lu0   y    befc^reibe    mit 
einem  Slabiuö  =^  yd  einen Ätrit 
(g.  30,  fo  »itb  \}on  bemfelben 
bie  gegebene  ab  in  ben  fünften  ^ 
«  unb  ß  gefc^nitien* 

3)  aß  ^albite  in  c  (10)* 
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4)  SSetfttttbe  c  nnt  y  bur(^  bie  &itaU  ey, 
fo  tft  biefe  SSerbtnbungdlinie  normal  auf  ab« 
SSetpeie*    3tel^c  ya  unb  yß    fo  ifl 

ya  =  yß        (g.  IS.) 
C«  =  cß         (p.  C.) 

unb  yc  =  yc 

^ — = , « 

unb  foIgH(^  L.  yca  r=  Lycß 
unb  ba^er  ift  yc  normal  auf  ab  (®.  lO)« 

^(nmetfung.  ^urd^  bte  beiben  StufgaBett/  ®a^  11  unb  12/  mttb  ge« 
geigt:  tüte  eS  mög(i(^  tfl,  »fotüol^i  auf  etnex  gevaben  Smie  in  etnem,  in 
berfeiben  gegebenen  fünfte  eine  S^otmale  gu  errieten;  ald  audi^  üon 
einem  augerl^atb  berfelben  gegebenen  fßunfte  eine  ^otmalt  auf  biefelbe 
jtt  failen.  

I.    @afe  13-    «  c  M  f  a  fc- 

!Die  beiben  SSinfef,  n^eli^e  eine  gerabe  Stnie  ab;  bie  eine 
anbere  ed  in  b  trifft;  mit  berfelben  ma^t,  ftnt)  ^enttorbet  jiott 
rechte  SSinfel;  ober  jn^eien  rechten  SStnfeln  gleich '^ 

SSeioeie*  3fl  L  cba  = 
L  dba,  fo  jinb  eö  jtoei  rechte 
SBinfcl  (g.  10.);  unb  ftnb  biefc 
SBtnfel  Derfd^ieben,  fo  errichte  in  b 
auf  cd  bie  SJormale  bcc  (ll.)J  fo  ^ 
ifl  aldbann 

Ldba  =  Lcba=:R.         (®.  10.) 
^m  tft  Ldba  =  Ldba  +  x 

unb  Labc=  L«'^^^ 

alfo  Ld'^«  +  L«'^«  =  Ld^ft+x+L«^<5  (®*2.) 
unb  »eil  Ldba  +  Labc  =  2  R.        (p,  c.) 

fo  ifl  auc^  L«"»a  +  x  +  L«^c=2  R.        (©•  1;) 

S)a  nun  x  +  Labc  =  Labc 

fo  ifl  auc^  Ldba  +  x  +  Labci=3[_dba+ [_abc 
unb  folglt^  Ldba  +  Labcrrz2R. 


h    @a6  14.    2  e  ^  r  f  a  6« 
SSenn  mit  einer  Sinte  a  b ;  an  einem  unb  bemfelben  |)utitte  b; 
bie  beiben  auf  t[)erf(^iebenen  Seiten  liegenben  Sinien  b  e  unb  b  d 
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jiDei  9ttbtntDxntel  abc  ttttb  abd  btlbett;  toeU^t  sufamtnen  itoeirn 
rechten  SSinfeln  g(etc^  finb:  fo  liegen  bte  Sinten  bc  unb  bd  in 
getabei;  Sinie  an  einanben 


JBetveid«  SSäre  cbd  feine  gerabe  2inie,  fo  fe^  cbd  eine 
folt^ej.  artbann  ijl 

Lcba  +  LÄb«=2  R.        (13.) 
25a  nun  auc^  Lcba+Labd=2  R.        (p,  h.) 

-     fo  folgt  Lcba+Lab«=Lcba  +  Labd    (®.  10 
unb  ba^er  Lab*=  Labd    (©•  3.) 

'  Diefeö  aber  ijl  nic^  möglich  (@:  9.) 

Söfo  ifl  bie  SSorauöfefeung  falfc^,  Diefe  tvat,  „ba^  eine  an» 
bete  Sinie  hd,  au^tt  bd^  mit  cb  in  geratet  Sinie  liege^^;  ed  tfl 
£)iefed  a(fo  nic^t  bet  ^aü,  unb  fo(g(i(^  ijl  c  b  d  eine  getabe  Sinie«: 


L    ©afe  15.    g  e  1^  r  f  a  fe. 
3toei  getabe  Sinien  ab  unb  cd,  bie einanbet  fc^neiben, machen 
gleid^e  @c^eiteln)infel  p  =  q  unb  m  =  n« 
JBelPcie.    m  ijl: 

p  +  m  =  2  R.        (130 
unb  m  +  q  =  2  R.  „ 

ba^et  p  +  m  =:  m  +  q  (@.  10 

goIgli^lÜ        p  =  q        (®.  30 

^btn  fo  ipitb  bett)iefen^  ;,baß  m  :=z 
n  iji". 

SCnmerfungen.  §(u«  bcn  ©a^en  13.,  14.  unb  15.  folgt:  I)  Söenn 
^met  ilBittfel  einen  Sd^enfel  gemein  f}ahtn,  unb  bie  übrigen  beibeu 
^ii)tnUi  liegen  in  geraber  Sinie,  unb  bet  eine  biefer  Söinfel  t^  ein 
redetet,  fo  i^  ber  anbete  ebenfaUd  tU  redetet;  unb  tfl  bet  eine  0Öin!e( 
ein  fiunH)fet  (®.  11.),  fo  muß  bet  anbete  ein  fpi^er  fe^n  ((S.  12.). 

2)  ^et  jel^nte  ®tunbfa^,  »ba^  aUe  teci^te  SBinfeC  einanbet  glei(^  jtnb" 
(^on  bem  hie^n  no^  fein  ®ebtaud^  gemad^t  tfl),  fann  nun,  tt)enn  man 
iljin  tti^t  aU  Otunbfat  toill  gelten  tajfen,  auf  folgenbe  $trt  öetotefen 
towben. 
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fftimmi  man  m,  »ibaf  e<  xt^it  9Dtitfe(  cba  itnb  cb«  %i$U,  bte  ein« 
anber  ittd^t  gietd^  finb":  fo  kotrb;  menn  man  fie  fo  in  einanber  U^t,  ba$ 
tl^t  <S(i^ettel  b  unb  ber  eine  @(fienfe(  bc  ^ufammeh  fallen/  ber  |ta)ette 
©d^enfel  ba  bed  einen  innevl^at^  bed  anbeten  ^infet«  cba  (tegen.  SRan 
vedängere  cb  na(^  d, 


— c 


fo  ifi  L  «^«  ==  L  *'^*  <®-  ^^^ 

nnb  L  ^^*  "^  L  ^^*  tl**  **•) 

alfo  au<i^  I cba  ^  \_^  «bd* 

Xlnb  ba  L  '^^^  ^=^  L  *bd  (p,  h.) 

fo  ifi  att(^>,L  **••*  "^  L  "''* 

koa«  nt^t  migli^  ifi.  2)te  Sorau^fe^iing;  «bap  u^te  S^tnfel  i^erfi^teben  fei^n ' 
Unntn»,  ifl  alfo  falfd^/  nnb  e^  ftnb  ba^er  alle  xtdfttn  SBtnfel  glet4  gtof. 

3)  SBerben  bon  einem  fünfte  einer  geraben  Sinie  mel^tetf  gerabe  hinten 
gebogen,  bie  alle  auf  berfelben  <Btitt  liegen:  fo  finb  alle  auf  biefe  SBeife 
gebilbeten  S&infel  gufammen  jtoeien  xtä^ttn  lEDinfeln  glet(^* 

4)  ^ie  but4  Jtoei  ^ä)  fc^neibenbe  Linien  gebilbeten  biet  SDinfel  jtnb  gue 
fammen  bier  tect^n  Sinfeln  glei^.  ■ 

5)  9lle  SBinfel^  bie  um  einen  ^mH  aU  gemeinf^aftUd^et  ©d^eitel  bnt^ 
meistere  in  biefem  fünfte  gufammenireffenbe  iBinien  in  bet  9ixt  gebtlbei 
loetben,  ba$  je  )tt)ei  neben  einanber  liegenbe  hinten- einen  Sinfel  hilhtn, 
finb  gufammen  ^itx  regten  Sinfeln  glei^. 


6)  SQ&enn  in  bem  $nnfte  e  bev  ge« 
taben  Sinie  ab  auf  Detfci^iebenen  leiten 
betfelben  bie  (Secaben  ec  nifb  ed  ge» 
jogen  »erben,  unb  e<  if^  |  m  =  |  n, 
fo  liegt  ec  mit  ed  in  geraber  f^init; 
benn  t9  ift 


L  m  =  L  n  (p.  h.) 

Lp  =Lp 

alfo  L  m  +  L  p  =  L  n  +  L  p. 

JDa  nun  L  m  +  L  p  =  2  R  (13.) 


(®.  2.) 


foiflau*  L  o  +  L  P  =  2  *       (®.  10 

unb  bal^er  ec  unb  ed  in  geraber  Sinie«       (14.) 

Unget'0  (Suflib. 
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7)  St^a  SDii  tntn  $at^  •  »in  geiabe  SiniM  «b,  ec,  •«  trab  ed 
etjes«!,  unli  (4  ifl  )H  slei4n3til  Lm  :=  |_a  «nfc  L?  =  |_q,  fo 
Itegt  ec  mil  oi  iinb  tb»  fp  eb  mit  ea  in  gciabn  iMt,    Snin  ba 
P  =  9 
unb  m  :^  n 


f.  U  P  +  - 

= 

1  + 

r  + 

Dt 

(8. 

2.) 

f.  f.l||l  2  <p  +  ..) 
p  +   m    +   ,    +   , 

~ 

p  + 

4  H 

m 

N  5 

+  .. 

i|lLd,2(,  +'m) 

^ 

4R 

fciglid)  p   -|-  m  =  :£  B        (®.  7.) 

alfoltcdt  eb  mit  ea  in  gerabtr  8jnit.        (14.) 

auf  glti<i^e  aBcife  folgt  au(^,  «ba^  ec  mit  «d  in  gnabn  einit  litgtn  ir 


I.    @ag  16.    e  e  M  f  a  6. 

SSirb  eine  @eite  bc  timi  Dititdi  abc  tiad)  d  ueddtignl,  fo  ' 

ifl  ber  babutt^  mtfie^fnbe  Äugenwinffl  dca    (cet  »pn  b«  SSet* 

'  lilngtrung  cd  unb  bet  anltfgnibttt  ®Htc  ca  bti  StrittfO  gtbilbet 

tpjib)  gtbget  als  jebft  ber  beiben  innern  gfgtnäbttlitgtnbm  äBintel 

cab  unb  abc  bfS  ajteietf«. 


aSenieie.    aSan  M6i«  ac 

A 

in  e  (10.);    jif^e  be,   twtlan. 

/> 

jtit  bitfellx,  ina*i  M«  Betlän. 

/^ 

jtninä  ef  =  be  (3.),  unb  jit^e 

b^:— - 

fc,  f»  ij 

ae  ~  ec 

(p.  C.J 

be  =  et 

Laeb  =  L 

Cef        (15.) 

ba^tt   ^  aeb  ^  A 

Cef        (4.) 

folglitf)  ifl  L  eal»  =  L  «''f- 
Slun  ift  L  «cd  >  L  ecf       (®.  9.) 
folgltd)  i(l  aucti  |_  acd  >  (_  cab. 
«(uf  flleic^e  ^eif(  forgl  auä),  „ta^  {_  acd  >  L  «•*•=*. 

«nmertung.  IDiefet  Saft  tann  au*  auf  folge nb(  «rt  au«9tbrü(«  »trt«!. 
aßirb  non  tinm  IDicit«  abc  eint  Seite  bc  na*  d  mWngett,  fo  ifl  btv 
Wouxtb  tntßt^tntie  Slu^dtwinttl  acd  gxiin  ald  btt  Sin!([  cab  b» 
!C(tit4«,    Wtldjn  bw    MnlSngeittn  Seite  bc  gtgtnQbtc  liegts    mi  bi( 
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SHtt^igfett  biefe«  <Sa^e«  ift  eöen  Beiotefen  »otben.    ä^etUlnsett  man  nun 
ac  Via(^  d;  fp  tf)  aud  bemfeKen  ®ntnbe 

I      bcd  ^  L  abc 

ba  nun  Lbcd^Lacd"        (15.) 
fo  ift  aud)  I      acd  ^  |      abe. 

Solgltciti  tu  ber  $(u$enn>tnf((  acd  gröpex/  ald  iebet  bei:  betben  innerngegen^ 
über  Itegenben  SB(nfe(  cab  unb  abc  bed  ^ceiecf^. 


3e  jttjei  SSinfel  einee  S)reierfe  fmb  jufamttien  Heiner  aW  jtpei 
rechte  SBinfeL 

aSeiDeie.    aSevldngere  bc  nac^ 
d,  fo  ijl 

La<Lii  (160 

[_  m  iiz:  |_  m 

alfo  auc^  L  a  +  L^J^  <Lj>äTLn 
aber  L.m  +  L»^  —  2  R  (13). 
alfo  i|l  La  +  Lm  <  2  r: 

golgcrungen.    5lu«  biefem  ©a^c  folgt : 

1)  aBenn  in  einem  il^reterf  ein  Söinfet  ein  regtet  ober  ein  jium^jfer  \% 
fo  mug  ieber  ber  beiben  übjcigen  Sßinfel  ein  f^^i^er  fe^n.  JDal^er'Vt  jebe«  ge* 
rablinige  5)reicrf  »enigjJen«  §tt>ei  fpl^e  SBinfel;  unb  ^ierbur«  werben  nun  bie 
drflärungen  27,  28  unb  29  beutlit^. 

2)  3?ebe«  gteic^feifige  JDreiedP  ifl  ein  fpit\t)in!fige0,  ünb  xn  jebem  gleidj!« 
f*en!Iigen  5)reiedf  mfiffen  bie  ®infer  an  ber  ©runblinie  fpt^e  ©infet  fe^n. 

3)  3fi  an  einem  fünfte  c  ber  Oe« 
raben  ab  bie  gerabeSinie  cd  fo  gejogen, 
baf  bie  baburc^^  gebilbetcn  aöinfel  dca 
unb  dcb  unglerci^  jtnb  (baß  alfo  ber  eine 
txxi  f^ji^er  unb  ^er  anbere  zxn  fium^fer 
aBinfel  ifl),  unb  man  fa«et  üon  irgenb 
einem  |)unfte  e  ber  cd  eine  9lorma(e  ef  g 
auf  ab :  fo  trifft  biefe  immer  ben  ©d^enfel 
ca  be«  fpijen  SBinfel«. 

«  n  m  e  r  f  u  n  g.  JDie  Umfel^rung  be« 
17ten  ©aje«  lautet:  @inb  gtoei  wi 
einer  geraben  ig^nie  anliegenbe  3Din!el 
iufammen  kleiner  al^  gvoei  xz^iz,  fo 
ffnb  e«  Söinfel  eine«  JDreietf«;  ober 
aud^,  toerben  jtoei  gerabe  «inien  ab 
unb  a|J  üon  einer  britten  cd  gefc^ttittcn, 
unb  e«  flnb  bie  beiben  tnnem;  auf  einer 

3* 


>it  Ifegnibtn  ffltnf tl  n  unt  n  jufammni  flrinn  aU  |Mci  teilte  Khiltl : 
iftn  bicfc  Einitn,  etnugTam  Vttldiigttt,  an  tben  bitfcr  Stitt  jm 
cn.  !&itftt  nunift  b«,  unlet  btit  lStLnbfä||tn  sorfemmtnbe  llle£a(; 
»nn  att<4  jugeDanfctn  atxim  muS,  »tag  titfti  €aD  IttncfUrgt«  bit 
if((afltn  eint«  Sninbfiiet«  ^al",  fo  ift  ti  ko«  aui^  ii«  )(&'  no^  ni^t 
gm,  (intn  ftTtnecn  Sentit  für  bcnfdhn  aufjufinbtn.  (Bin  SIeitnti 
in  finbel  man  in  btr  vitrtn  Stttagt  {u  btm  nfltn  6ti^. 


icbem  Xitncif  abc  liegt  bri  grcftrn  Seile  ac  au^  btt 
ISinlel  abc  gegenüber. 


ifl.  S)a  ac  >  ab  ftpn  fpü,  fo 
1  tton  berfelben  ein  Stürf  ad  = 
leibtn  (3.)  unb  nun  b  mit  d  buri^ 
bf  bd  Verbinben.    tla  fonai^ 


ad 

=  ab 

(p.c.) 

f.  u  «u«  L  "^ 

ab«  |_  X 

(5.) 
(16.) 

Da  nun  L  *1'C 

fo  mt^t  {_  abc  >  L  *■ 

bei  Säotauflfteung  ac  >  ab  folgt  alfo  Labe  >|_c. 


I.    @a$  19.     S  e  ^  I  f  a  ft. 
iebent  SreietT  abc  liegt  bem  gio^ern  SBinfel  abc  au^ 
te  ©eile  ac  gegenüber. 
iveie.    Sie  SSotauöfe^ung  ifl  ^iet  a 

Lb>Lc 
|l  nun  entwebet  , 

=  ac  ober  2)  ab  >  ac  ober  3)      Ji^^ 

b. 

=  ac  fann  nii^t  feijn,  toeil  fonß 

|_b  fe^n  tnfifite  (5.),  tvnd  bet  äJoraudfe^ung  toibetf^itiitit; 

ac  ton«  nu(^  ni(^t  fevn,  weil  fonji  L  "  >  L  "^  ?''•• 
B.),  teai  ebenfaDS  bet  SSoraudfc^ng  toibttfpric^t. 
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Da  nun  einer  ber  btei  angegebenen  gdUe  flatt  flnben  mu% 
uttb  bie  beiben  erflen  ber  SSorauöfefeung  tt>ibetfj)re*en:  fo  mu^  not^* 
toenbjg  ber  3te  gaü  flatt  flnben,  unb  e0  ifl  alfo  ac  >  ab,  fobalb 
L  b  >  L  c  t)oraueflefefet  trirb* 

SC  n  m  e  t  f  tt  n  g.  3n  jebem  ilum^)f»inHi9en  JDwiecf  iil  bie  bem  jiunnjfen  SßinW 
gegenübei:  liegenbe  @eite  bie  ßrögte;  unb  ebenfo  ifl  in  jebem  reii^ttoinHigcn 
ißreiec!  bie  ©eite  bie  größte,  rottet  bem  feci^ten  SDinfel  gegenWer  liegt. 


I.    ©afe  20»     g  e  M  f  «  &• 
3n  jebem  Dreiecf  finb  je  jtoet  ©etten  ab  unb  ac  jufammen 
grofer  aU  bie  britte  bc* 

93en)eid.    9Ran  Verlängere  ba, 

ntac^e  bie  SSerlängerung  ad  ber  an» 

bem  @eite  ac  gleid^  (3.)  unb  giel^e 

cd,  fü  ifl 

h 

ad  =  ac        (p.  c.) 


bal^er  L  p  =  L  «^       (^0 
unb  folglich  L  (P  +  q)  >  L  d       (@.  9.) 
Gd  ifl  alfo  in  bem  S)reiecr  bcd 

L  bcd  >  L  d 

unb  ba^er  bd  >►  bc       (19*) 

S)a  nun   bd  =  ba  -f  Ad 

fo  ifl  auc^  ba  +  ad  >  bc 

unb  n?ei(  ad  =  ac        (p«  c») 

fo  folgt  ba  +  ac  ^  bc 
toad  betoiefen  n^erben  foQte. 


•1* 


■* ' 


"1.  * 


.  I.    @a^  21«     e  e  M  f  a  ^* 

SSenn  t>on  ben  @nbt)unf ten  b  unb  c  ber  einen  (Seite  b  c  eined 
Dreiecfe  abc,  iton  gerabe  Linien  bd  unb  cd  an  einen  ^unft  d 
innerl^alb  bed  ^reiefd  abc  gebogen  toerben:  fo  ftnb  biefe  Sinien 
iufammen  Heiner  ald  bie  beiben  fibrigen  @eiten  ba  unb  ca  bed 
3)rete(td  abc,  f<^liepen  aber  einen  gr&fem  Sßinfel  bdc  ein  ald  biefe. 


»ewne.    aSon  BKianfle«  bd  bis  e,  fo  ifl 
ba  +  ae  >  be        (20.) 

unb  weil  be  =  bd  -f-  de 

auii)  ba  +  se>bd  +  ie. 

3)1»  nun  ec  _  ec 

fo  ift  au*  ba  +  ae  +  ec  >  bd  +  de  +  ec  ^ 
atfo  ba  +        ac        >  bd  +  de  +  ec 
es  i(i  abec  de  +  ec  >  ad         (20.) 
wnb  ba^et  bd  +  de  4-  ec  >  bd  +  cd 
folgli*  ifl  um  fo  me^r  ba  -|-  ac  >  bd  -|-  cd 
»el^eö  bflä  gt(te  irar. 

getmt  ift  L  m  >  |_  D        (16.) 
nnb  |_  n  >  [_  a  „ 

boler  ij!  um  fo'  me^r  L  ™  >  L  * 
unb  biefeB  toat  bafl  Stotitt. 

3ufae  I.  „5)af  bd  +  de  <  ba  +  ac  fefln  ntug",  giil  »ur  ffit  ben 
SSdll  unftekingl,  wtnn  b  unb  c  bie  SiibpunWe  bet  einen  ®tiU  iti  Dteied» 
abc  ßnb.  3fJ  baa  ÜJtttt«  ahc  a6ev  bei  c  «*(=  ob«  ftumiifroindiB, 
nnb  man  nimmt  (latt  c  einen  anbtren,  jiijifdjen  b  iinb  c  licqmben  ^untt 
e  bev  Sinie  be,  unb  jiep  «g:  fo  l&tt  fi*  in  biefer  8inie  immer  ein 
»unft  d  oon  bet  Soge  angeben,  baf,  wenn  mon  bd  jiel^t,  bd  +  dg 
Stifee  ii(«  ba  +  ac  mitb. 


fo  ifl  in  A  acg 


®a  L  c  ein  ftaitVffn  ober   te*(w  SDinM  fe^n  foll  (p.  b.), 


8g  >  ac    (19.) 
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SVlan  nel^me  ae  =  ac;  l;albire  eginf,  unb  nel^me  ad  =  ef  unb  iiti)t  d  b. 

2)a    ad=  cf  (p.  c.) 

unb    de  ==:  de 


foifi 
Unb  ba 

ae         df.        (®.  L) 
ae ac        (p.  c.) 

aber 

ac  —  df 

ab  <  ad  -f-  db        (20.) 

folglid^  ab  -f 
Unb  »eil 

ac  ^  df  -f-  ad   4-  db. 

ad  —  fg 

au^   ab  -|-  ac«^df-|-  fg  +  db 
unb  ballet  ab-f-^c-^        dg         -|-db 

toa«  betoiefcn  iterben  foUk. 
3ufa(  2.  9limmt  man  in  ber^^äc^ie  be^  ^reiecf^  abc  ^tu ei  fünfte  dunbc 
fo  an,  bn^/  toenn  bie  ©eraben  be,  ed  unb  de  gejogen^  ivetben/  babutd^ 
toebet  L  bed  nodjf  |__  edc  ein  einfpringenbet  Söinfel  toirb:  fo  finb 
immec  bie  Seiten  ba  unb  ac  t>f>n  ^  abc  gufammen  gtofet  a(d  be 
-J-  ed  -}■  *c*  ^ 


Sßtwtie*    9tan  ^ttlän^tn  cd  unb  de,  bi^  ftr  bie  ab  in  f  unb  g  fd^neir 
ben,  fo  ifl 

ac  +  af  >        cf  (200 

alfo  ac  -f"  *^^  ^  ^*  4"  ^^ 
unb  df  -f  fg  ^  ^K»  " 


^af)tt 

ac  -|- 

af 

+  fg  + 

df> 

cd 

+ 

dg 

+ 

df 

folgli* 

ac 

+  «' 

-+i5> 

cd 

+ 

dg 

(®. 

8.) 

ober 

ac 

+ 

«g 

> 

cd 

+ 

de 

■+■ 

«g 

«b 

+ 

e«  > 

eb 

(20.) 

alfo  aud^  ac  -f  ag  -f  Rb  -f-  eg  ^  cd  -|-  de  -f  eb  -f  eg 

•  unb  ac  -|-ag  -(-  gb  ^  cd  -f-  de  -|-  ©b.       (®«  3.) 

Ö«  ifi  alfo  ac  -f-         ab         ^  cd  -f-  de  -f  eb 

tt)a«  beriefen  toerben  folUe. 

9lnmetfung.  2)er  le|te  @a^  gilt  au(ib  fi^t:  ben  ^aU,  toenn  tnneri^alb  ber 
Sldii^e  bed  IDteiecfd  abc  mel^r  ald  )n>et  $unfte  angenommen  n^erben; 
toenn  nur  butci^  bie  ^erbinbung  biefer  fünfte  feine  gegen  b  c  einf^ringenbe 
Sinfel  entflel^en. 
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L    ®afe  22«    Aufgabe« 

Sd  flnb  brei  gerabe  Sintert  a,  b  uttb  c  gegeben;  t^on  toelc^en 
je  jtoei  }ufamnten  gt5§er  {tnb  ald  bte  britte;  man  foll  ein  2)reie(t 
bef^teiben^  beffen  Seiten  biefen  Sinien  gleich  finb* 

Stuflöfung*  1)  31^^^  ^ine  gerabe  Sinie  de^  bie  in  d  U* 
grenjt;  in  e  aber  unbegrenjt  ifl« 

2)  (Sc^neibe  auf  berfelben  df  =:  a,  f g  =  b  ttnb  gh  = 
c  ab  (30 

3)  SSefc^reibe  an^  f  mit  f  d  unb  an^  g  mit  gh  einen  Sttti^. 

4)  ^on  bem  fünfte  k^  tvo  beibe  Greife  fic^  ((^neiben,  liel^e 
bie  getaben  Linien  kf  unb  kg 

fo  4|l  ^  fgk  bad  bedangte  Dteiecf« 


»eweiö.    e«  i|l  fk  =  fd  unb  gk  =  gh        (@.  15.) 
aber  aud^  f d  =  a      „    gh  =  c       (p.  c.) 

folglich  ijl  f k  =;=  a    unb  gk  =  c* 
$)a  nun  autS)  fg  =  b; 
fo  finb  bie  btei  @eiten  bed  XxtUi^  fkg  ben  gegebenen  Sinien  a, 
b  unb  c  gleich« 


I.    (Sab  23«    $(  u  f  g  a  b  e. 

SHan  foQ  an  ben  $unft  a  bet  getaben  Sinie  ad  einen  SSinfet 
anfe^ett;  bet  einem  gegebenen  SBinfel  ßay  gleich  ifl*        ^ 
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%(uf(öfune*  1)  aiuf  ben  (S^tnMn  M  gegebenen  SSinfeld 
nel^me  man  bte  fünfte  ß  unb  y  beliebig,  nnb  iDerbinbe  biefelben 
burc^  bie  gerabe  2inie  ß  y, 

2)  Ucber  ad  befc^teibe  ein  ^reiect  abc;  fo  ba$  ab  =  a^, 
ac  =:  ay  unb  bc  =  ßy  i|l        (22.) 
fo  ifl  bad  93etlangte  gefc^e^en« 
JBetoeie»    S)a  ab  =  aß 

ac  =  ay 
bc  =:  ßy 

foifl  A  abc^  A  «^y       (80 
unb  ba^er  L  a  =  L  «• 

Slnmerfung.  fDa«  getoöl^nlic^  gebrdud^lid^e  93evfal^ren ,  um  an  einen  ge« 
gebenen  $unft  a  ber  Stnte  ad  einen,  bem  |_  «  gleichen  9Bin!eI  a  gu 
bef^ireiben;  ifl  infofem  %\:^^^  fitrjet/  ald  man  l^lerju  ein  glei<i^f(i6enfiige< 
IDreiec!  benuj^t. 

iUämrid)  man  nimmt  auf  aß  beliebig  einen  $unft  m,  nnb  auf  ad 
ben  ^unft  p,  fo  baß  ap  =  crmv  %vA  a  befd(^retbt  man  mit  am  einen 
Sttni,  hex  ben  ©c^enfel  ay  in  n  fc^neibet,  unb  aul  a  befd^reibt  man 
mit  ap  ben  ,^tei6bogen  pq*  «hierauf  koitb  autf  p  mit  einem  !Rabiu6  =: 
mn  ein  ^ogen  bef^riebeu/  ber  ben  (Srfleten  in  q  fd^neibet.  Sielet  man 
nun  aq;   fo  t^ 

A  *^P9  =  A  *^™* 

unb  ballet  j     a  =  |     «. 


I.    @a6  24.     2  e  1^  r  f  a  te« 

SSenn  in  jn^ei  3)reie(ten  dge  unb  acb  itt)ei  (Seiten  bedeinen, 
iebe  für  ftc^,  gmeien  @etten  bed  anbem  gleich  finb,  aber  ber  t>on 
biefen  Seiten  eingffc(>lojfene  SBinfel  ijl  in  bem  einen  S)reie(f  gröfer 
aU  in  bem  anbem :  fo  ift  in  biefem  S)retec(  auc^  bie  britte  @eite 
größer  a(d  in  bem  anbern.    Sfl  nämlic^ 

dg  =  ac  unb  de  =  ab,  aber  L  S^®  ^  ^^^ 
fo  ijl  au^  ge  =  cb* 


\ 
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JBetoetd.    VHan  lege  an  ed  einen  iSSinfel  edf  =  |[_  bac 
(230/  tnac^e  df  =  ac  (3*)  unb  )iel^e  fe  unb  fg:  fo  ifl 

de  =:  ab        (p*  h*) 

L  edf  =  L  ^^^        (P-  ^0 
df  =  ac 


dfo  A  edf  öß  A  bac        (4.) 

*     . ,  -  - 

folglich  ifl  df  =  ac  unb  ef  =  bc* 
I)a  nun  ac  =  dg       (p.  h.) 

fo  i|i  df  =  dg 
unb  ballet  L  (^  +  y)  =  L  ^       (^0 

dfo  L  ^  <  L  X       (®.  90 
unb  um  fo  mejt  L  z  <  L  (^  +  '*^)* 

Solglic^  ifl  auc^  in  htm  3)teiecf  egf       ef<eg 


(190 


unb  ballet  auc^  bc  <  eg 
toa^  ben)iefen  toetben  follte« 

3ufaj^.  f&ti  bem  ^«toetfe  tDutbe  f)itx  )>oraudgefej^t /  i^ed  liege/  toenn  man 
df  =  ac  nta^t;  bet  $unft  f  an^txJjalh  bed  S)reie(!d  edg".  (Sd  finb 
aber  no^  bte  %aiit  möglich'  baf  enttoeber  f  tn  ber  Sinte  eg  lit^i,  ober 
mnetl^alb  ber  %iääit  )}cn  ^  edg.  3n  bem  erftern  btefer  betben  S&He 
t^  ol^ne  SBettered  emleu(i^tenb ,  i/bafl  ef  unb  folglich  au(^  bc  z=:  ef 
fletner  ali  eg  fe^n  muf".  Stegt  aber  f  innerl^alb  ber  S(&(^e  ))on  ^  gde, 
fo  ifl  nun 


L  ('  +  y)  =  L  »     (50 
«if"  L  *  <  L  * 

unb  um  fo  mel^r  L  »  "^  L  («  +  ▼) 

folg«*  au*  fe  <  ge*        (190 

JDcr  Ifcel^rfa^  gilt  alfo  au*  für  biefen  %att. 
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I.    Safe  25.     »  e  M  f  Ä  *• 

SBcitn  in  jmei  2)reiecfen  dge  unb  acb  jtpei  ©ctten  M  einen 
dg  unb  dC;  jtoeien  Seiten  beö  anbern  ac  unb  ab,  jebe  für  jic^ 
gleich  fmb,  bie  britte  Seite  ge  beö  einen  Dreiecfe  aber  größer  ijl, 
ald  bie  britte  ©eite  cb  beö  anbern:^  fo  i|l  aui^  in  bem  erjlern  ber 
SBinfel  d,  tt?eld;er  ber  großem  ge  gegenüber  liegt,  größer  aW  ber 
äSinfel  a  bed  anbern  Dreiecfe,  ber  ber  fleinern  cb  gegenüber  liegt« 

»etoeie.     ®8  ifl   ent«  d 

»eber : 

1)  L  d  =  L  a  ober 

2)  L   d  <  L  Ä  ober 

3)  L  d  >  L  a- 

SBäre  L  *  —  L  * 
ba    dg  =  ac 
unb   de  =  ab 


Dber  L  d  <  L  Ä 

ba   dg.=  ac 

unb   de  =  ab 


(p.  M 


fotüurbefepn  ge  =:  cb.    (4.) 


ge  <  cb.        (24.) 


aSeibeö  toiberfpric^t  ber  SSorauöfefeung,  toonac^  ge  >  cb  fe^^n 
foU.  ®0  tann  a!fo  iDeber  fetjn  L  d  =  L  a,  no6)  L  *  <  [__  a; 
folglich  tft  L  d  >  L  a,  id0  beriefen  tperben  foUte. 


I.    @a|  26.     g  e  M  f  A  6* 

SSBenn  in  jtoei  Sreiecfen  abc  unb  aßy  jtoei  SBinW,  [_  ^ 
unb  L  acb,  bed  einen,  jttjeien  SBinfeln  ß  unb  y  beö  anbern,  jeber 
für  pt^  gleich  fmb,  alfo  Lb  =  [j  ^  unb  |_  acb  =  l^y,  unb 
eine  Seite  ijl  einer  Seite  gleich  (eö  fe^  3)iefeö  bie  Seite  hc  =  ßy, 
mlä^t  \>on  jenen  SBinleln  eingefc^Ioffen  mirb,  ober  bie  Seite  ab 
=-  aß,  bie  bem  einen  biefer  SBinfel  c  =  y  gegenüber  liegt):  fo 
ftnb  auc^  bie  beiben  übrigen  Seiten  bed  einen  !3Dreie(td  \>tn  beiben 
übrigen  Seiten  bed  anbern,  jebe  für  {tc^,  gleich;  auc^  ber  britte 
SSinfel,  \_hfiCf  ifl  bem  britten  äSinlel  a  gleid^.  aSeibe  £)reiecfe 
becfen  |t(^  alfo. 


Gr  (ler 


(50  iji  L  b  = 
L  acb  = 
unb  bc  = 

fo  ifl  auif  ab  = 


gall. 
a 


^  /3 
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JBetoeid«    SÜätt  S)iefr9  ntc^t  bet  %aVi,  fo  mflfte  eine  biefrc 
Sintert  gröfci:  a(d  bie  attbere  fe^itt;  e6  frt^  alfo: 

ab  >  aß  unb  ba^er    db  =  aß.    3ie^e  Cd, 

S5a  nun  L  b  =  L  ß        (P-  ^0 
unb  bc  =  ßy „_ 

fo  tji  ^  dbc  ^  A  «ßy        (40 
unb  ballet  L  ^cb  ==  L  y* 
I)a  nun  auc^  |_  acb  =  |_  y       (p«  h.) 
fo  tt)ürbc  fe^n  L  <lcb  =  L  •^'^ 

n^ae  nic^t  mSgltc^  tfl.       (@.  9«) 

9((fo  {5nnen  bie  Linien  ab  unb  aß  ni^t  toerfc^ieben  fe^n;  unb 
ed  ifl  folglich  ab  =  aß 

unb  ba  überbief  L"*  =  L  ß 

unb  he  =  ßy 
fo  ifl  A  abc  ^  A  «ßy»      (4.) 
golglit^  auc^  ac  =  «y  unb  L  a  =  L  «. 


Stoeiter  Sali 


SSenn 


fc 


Lb  =  Lß 
L  c  =  L  y 

unb  ab  =^  aß 
fo  ifl  auc^  bc  =  ßy 

S3ett)eie.    SSäre  S)iefrd  nic^t  ber  %a\i,  fo  mflfte  eine  biefec 
beibenginifu  Qxb^tx  aW  bie  anbere  fe^im    (50  fe|i  alfo  bc>ßy 
unb  ballet  be  =  ßy*    Qit^t  he. 

Da  nun  L  b  =  L  ß       (P*  ^0 
unb  ba  =:  ßg  „ 

fo  ijl  A  ftbe  ^  A  «ßy       (40 
unb  bal^er  L  *®b  =  [_  y 
Da  nun  L  ^  ^^  L  y 

fo  loürbe  fe^in  L  ^^b  =  L  e 
tt)a0  nic^t  möglich  ifl.        (160  "" 

Die  (Seiten  bc  unb  ßy  ftnb  a(fo  nic^t  t)erf(^ieben ;   unb  fo(g< 
(ic^  ifl: 

bc  =  ßy 

Da  nun  L  b  =  L  ß 
unb  ba  =  ßg 

fo  t|l  A  Abc  ^  A  «ßy      (40 

folglich  auc^  ac  =  «y  unb  L  a  =  L  «• 
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3ufa(  1.  Senn  itoti  !Dreie(fe  gtoei  (SDtnfet  gCetti^  l^aBen,  fo  bafi  bei;  etffe 
Sinfet  bem  etjlen/  unb  be(  gtoette  bem  ^tDetien  ^Ui^  i^;  unb  fte  l^aBen 
auferbem  eine  gleite  <Seite/  bie  tn  beiben  biefelbe  Sage  ^at:  fo  l^abenbtefe 
^reiedfe  aud^  bte  übrigen  betben  <Seiten  unb  ben  britten  fB'mUl  QUiäf,  unb 
fonnen  fo  in  elndnbei;  gelegt  xotxUn,  baf  fte  fiä)  becfen. 

3ufa^  2.  «^aben  gtoet  S)reie(!e  a.cb  unb  ayß  }^et  Letten  g(et<i^^  fo  ba$ 
bte  erfle  ac  ber  erfJen  ay,  unb  bie  fiotitt  cb  ber  gleiten  yß  glei^  Iflj 
unb  tu  auperbem  in  betben  ^teieden  ber,  einer  gletd^en  @eite  cb  unb  yß 
gegenüber  liegenbe  SÖinfet  g(eic^>  grofc  alfo  [__  a  =  [__  «:  fo  bedfen  jldj 
btefe  ^retetfe,  ober  ed  ftnb  bte,  ber  anberen  gte(4)en  @eite  ca  unb  ya 
gegenüber  liegenben  SDtnfel  b   unb  ß  gufammen  gtoet  rechten  äBtnfeln 

35 et» ei«.     3fl  [_  ^^^  = 

L  y,    fo   be(fen    ^d)   bie 

IDreterfe  acb  unb  ay^.  (4.) 

-©oUenfie  ftd^alfonic^tbeden, 

fo  muß  einer  biefer  iSßinfel      ^ __- 

größer  fe^n  old  ber  anbere.     ^  d  1) 

@«  fe^  li)itxna(i)  L  acb  ^  L  V^  '"^^  i^^^^  cd  fo,  baß  [_  acd  =  y 

(23.)/  fo  ift  nun : 

'  L  ac-d  =  L  y       (p*  c.) 
ca  =:  ya        (p.  h.) 
L  a  =  L  «        „ 

JDal^er  ^acd  ^  ^  ayß    (26.) 
folgli*  iil  cd  =  y/?  unb  [_%  =  \_ß 

5)a  nun  cb  =  y/J        (p.  h.) 

^ .  _ .     __  * 

fo  ijl  cb  =  cd  (@.  1.)       alfo  Ly  =  Lb        (5.) 


CC' 


foigii«  iii  au«  L  *  +  Ly  =  L/'  +  L*»-  (®-2*) 

3)a  nun  L  X  -f  Ly  =  2  R        (13.) 

fo  ifl  au*  L/J  +  L^  ==  2  R  ^~ 

toa«  beriefen  toerben  foKte. 

3ufat  3.  ^aben  jtoei  $)reiecfe  jtoei  leiten  g»eien  ©eiten  gleich,  bie  eine 
ber  einen  unb  bie  anbere  ber  anberen;  unb  fte  l^aben  auc^  ben  Sinfel 
gleit^,  toeld&er  ber  gröfern  biefer  ©eiten  gegenüber  liegt:  fo  beden  fleftd^» 


I.    @a6  27,     2  e  M  f  a  fe^ 

äSerben  )tt)et  getabe  Stnten  ab  unb  cd  t)oit  einet  britten  ef 
gefc^nitten,  unb  fhtb  bte  babutd^  gebilbeten  SSec^felminfel  x  unb  y 
gleich  groß;  fo  Ttnb  biefe  Sinien  paxaütU 


•wtii.  Särm  bii  Sinien  ab  uitb  cd  nit^t  paxaM,  fo 
fte,  gcnuafatn  Urtitliigtrt,  an  einet  @titt  )ufaimnen  trtffra. 
2)trfee  bei  g  btr  Sali,  fo  jfl  egf  ein  Drtitif,  unb  x  ein 
intel  btfftlben;  bo^er  ifl  aldbann: 

L  it  >  L  y      (16.) 

berSBotfluflff^ungLx  ^  Lynjiberfpric^t.  I3ie«biintcd 
alfo  auf  bicftt  €tite  nic^t  (ufamnun  Itefftn;  aut  gleitbtm 
aber  aui}  ntt^t  auf  ber  anbcren  ©tile,  weil  fonft  y  >  it 
Dütbe.    ^olßüü}  |lnb  ab  unb  cd  ^atallcl.    ((S.  35.) 

>.     iSit  Sti^tteftit  tirft«  it^rfa^ta  Idfit  au«  anf  MatiAt  AtI  ^4 

äBcnn  jwei  fi«  fi^tititienbt  tinitn  nh  unv  od  Von  tinei  biitten 
)ff(t)nitttn  nttbtn,  f«  (Enntn  bie  fSStt^tlmnhl  x  unb  y  nii^t  sUi4 
f(?n;  btnn  e*  ifl  |_  «  >  |_  y    (16.) 


.giinatt«  folg!  unmittelbar: 
)  *it  aßf^ftlminld  «  unh  y   r- 
&  grofi,   fo  finntn  fcit  Einien 
unb  ci  fl«   ni^t  ft^ntibtn. 
8S.) 


I.    <Ba^  2Q.     e  e  M  f  <i  ft- 

erben  bte  Reiben  gecaben  hinten  ab  unb  cd  tton  einer  brit^ 
geft^nitten,  unb  tS  ifl  ber  dunere  ^tnfel  z  bem  i^m  gegen> 
I  berfelben  Seite  liegenben,  innem  SSintel  x  gleii^-,  ober  e6 
beiben  innem,  an  berfelben  Seite  Itegtnben  SBinfel  v  unb  x 
M  poti  letzten  Rinteln  gltitf»:  fo  finb  bie  Sinien  ab  unb 
lael. 
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f 
'  Stilett   Il^eil. 

Seteeie.    Da  L  a  =  |_  x    (p.  h.) 

unb  L  »  =  L  y    (150 

fo  ifi  L  y  =  L  X    (®.  1.) 

alfo  ab  pataM  cd.      (27.) 

Die  Sinten  a  b  unb  c  d  {tnb  a(fo  t)arane(,   tvenn  |_  z  = 

L  X  iU. 

S)a  L  V  +  L  X  =  2  R    (p.  hO 
unbLv  +  Ly  =  2R    (130 

foiffX  V  +  Ly  ^Lv  +  Lx 

unb  ba^er  L  y  =  L  ^*      (®*  30 

golfllic^  iji  ab  \iaxaM  cd    (27.) 

3)ie  2inien  ab  unb  cd  finb  alfo  auc^  <}arancl,  toenn  [_  v 
unb  L  ^  jufammen  jmei  rechte  SBinW  betragen. 


h    @a6  2d*     2  e  ^  r  f  a  6« 

@inb  itvtx  gerabe  IBinten  ab  unb  cd  paxaütl:  fo  ftnb;  tvrnn 
jie  t)on  einer  britten  ef  gefc^nitten  njerben, 

1)  bie  SBec^felirinfel  x  unb  y  glet(5  groß;  ferner  ifl 

2)  ber  äußere  SSin!e(  z  bem  innern  gegenfiber,  an  berfelben 
Seite  liegenben  x  glei<^;   unb 

3)  bie  beiben  innern  an  berfelben  Seite  liegenben  äSittfel  v 
unb  X  jinb  jufammen  jnjei  rechten  SBinfeln  gleit^. 
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Setocie»    SBSre  Lx  unb  Ly  wngfett^,  fp  mü^tt  einer  bet 
größere  fe^m» 

ee  fei)  ba^er  L  y  >  L  ^* 

fo  ijl  auc^  L  y  +  L  V  >  L  X  +  L  V 
wnb  »eil  Ly  +  Lv  =  2R       (13.) 


fo  i|l  2  R  >  L  X  +  L  V. 
Dal^er  fc^neiben  ftd^  bie  Linien  ba  unb  de  auf  ber  @efie;  m  bie 
SBinfel  v  unb  x  liegen*    (®..1L) 

S)ie  Äinicn  ab  unb  cd  pnb  alfo  nic^t  }faxaM,  njaö  ber  SSor» 
auöfefeung  tt)iberfj)rid}ti  folglich  ijl  bie  Slnna^me  falfc^,  „baß  L.x  unb 
Ly  ungleich  |tnb";  alfo  fönnen  biefe  SBinfel  nic^t  ungleich  fe^jn,  mnn 
bieÄinien  ab  unb  cd  jjarallel  fe^in  foUen,  folglich  i|l  Lx  =  Ly» 

Streiter  2:i^eiL 
$(ud  ber  SSoraudfe^ung  ;^ab  parallel  cd^'  folgt  alfo 

L^  =  Ly 

Da  nun  [_  y  =  [_  2.       (13.) 
fo  folgt  anä)  l    X  =  y_z       (®,  1.) 

S)  rittet  Sl^eil. 
3)a  fonac^,  n^enn  ab  unb  cd  paxaM  ^n\>, 

fo  ift  auc^  Lx  +  Lv  =  L*  +  Lv        (®-  2.) 
aber  \_  z  +  L  v  =  2  R        (t3.) 

eö  iil  alfo  auc^  L  ^  +  L  v  =  2  R. 

Slnmerfungen.  SBerben  jtoei  getabc 
Sinicn  AB  unb  CD  öon  einet  britten 
ef  gefc^nttten,  fo  ent^^n  an  iebem 
bev  Betben  JDurci^f^nitidpunfte  i>itx 
mnUl : 

9Lf      bf      Cf      d 

«/    ßf    Yf     9 

unb  t^on  btefen  Sinfeln  nennt  man 

1)  d  nnb  ß  unb  eBen  fo  auc$  c  unb  a  »SGße(!^feln)in!eI".  ^tefelBe  Sßt* 
nennung  fann  avidf  ben  Sinfeln  a  unb  y,  unb  eben  fo  b  unb  d  Bergelegi 
koerben. 


B 
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2)  ^ie  aiDuifel  ä  unb  a  finb  an  betfelben  @eiie  „qtqtnfLhn  Itegenbe 
fBinUl",  t)cn  toel^en  bev  eine  a  ein  äu^txtx,  unb  ber  anbete  a  ein  tnnetet 
ift.  IDaffelbe  gtU  and^  f&r  bie  Stnfel  b  unb  ß,  für  d  unb  d,  unb  fhx 
y  unb  c. 

3)  2)ie  SÖinfel  d  unb  «,  unb  eBen  fo  c  unb  ß,  flnb  an  berfelBen  ^eite 
liegenbe  rrinnete  SBinlel".  (Sbtn  fo  !ann  man  a  unb  d,  unb  aud^  b  unb  y 
an  betfelben  <Btitt  liegfnbe  »Äufere  SQBinW^  nennen. 

^ie  gan^e  ^^eotie  ^ber  ^avaKeten  befielt  m  bet  ^eanttootiung  bet 
beiben  Sragen: 

1)  Unter  tDelc^en  193ebingun9en  flnb  gvoei  Linien  ^araUel?  unb  2)  votlä^t 
(Sigtnf^iaften  fommen  ))aral(e(en  Stnten  gu?  ^ie  erfle  btefer  beiben  Silagen 
toirb  burd^  bie  ©d^e  27  unb  28  Beanitoortet;  unb  burc^  ^a^  29  toirb 
gezeigt,  ffbaf  xene  6ä^e  aud^  umgefel^rt  ©itttigf eit  l^aBen",  tooburci^  au^ 
bie  gn)eite  Srage  beantnjortet  ifl« 


L    (Safe  30*     2  e  M  f  «  fe- 

®tnb  gtDei  geraj)e  2iniet{  ab  unb  aß  einer  britten  cd  )9araQe(/ 
fo  flnb  fle  einanber  felbft  ^axaüth 

SSettjeiö^    ®0  tuerben  biefe  ginien  \>on  ef  gefc^nittem 
3)a  nun  ab  ^axaM  cd,  fo  ifl  L  ^  =  L  y       (290 

«ß    »      cd    „   L  y  =  L  ^       » 

folfllid^  ijl  auc^  L  *  =  L  ^ 
unb  ba^et  ab  ))atallel  ccß^        (27*) 


a 

/ 

1. 

z/ 

r» 

1 

d 

V 

rc 

A- 

/^^ 

/f 

1 

L    ©afc  31.     ?l  u  f  8  a  b  e. 

S)ut(^  einen  gegebenen  $unft  er,  eine  gecabe  Sinie  ß  y  einet 
gegebenen  cb  ^jarallel  ju  jiel^en. 

Unget'6  (SueCib.  4 
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^uflöfung*  1)  3lmm  in  bc 
beliebig  ben  ^nntt  a. 

2)  Qiti^t  aa  unb  (ege  an  a  beit 
SBinfel  jJaa  =  L  "^a«  (230/  «nb 
mlängere  /3a  nac^  y^*  \^  \^  ^y  ))a' 
rallel  cb* 

fo  ift  |3y  parallel  cb* 

fal^ren/  um  bur(i^  einen  gegebenen 
$unfi  a  eine  bev  bc  ))araUeU  ßini^ 
gu  }ie^en,  befielet  barin:  baf  man 
ein  IDreiec!  D  an  ^er  £inie  cb  am 
(egt/  unb  an  ber  einen  ©eite  bed< 
felben  ba«  8ineal  ef.  JDiefe«  tottb 
un^euildft  in  feiner  Sage  erl^alten 
unb  D  fo  xsiixi  l^eraufgefc^oben  ^  Bt0 


JBetpeid« 


Slnmerfung. 


(p.  cO 


(270 


bie  J^anie  befelben  an  a  Hegt.  ^\^i  man  nun  an  biefer  Jtante  bte  ^y, 
fo  ifl  biefe  «bie  parallele»;  benn  c«<flL/Jnif=:LcBf;  ba  öeibe 
bem  äBinfel  bed  ^reiedd  gteid^  finb;  unb  bie  Linien  ^y  unb  cb  ftab  alfo 
parallel/  ta>ei(  ber  innere  ISßinM  ^mf  bem,  an  berfelben  (Seite  gegenüber 
lieg^nben  dufern  SDinlel  cnf  gleich  ifl. 


~^ 


L  @aM2*  2  e  M  f  ^  6« 
SBirb  eine  (Seite  b  c  eines  S)teierf0  nac^  d  t?crlÄngert :  fo  ijl 
ber  baburc^  entjlel^enbe  STufenminfel  acd  fo  gro§;  al6  bie  beiben 
i^m  gegenüber  (iegenben  SSinfel  a  unb  b  bed  !£)reiecrd  jafammen* 
%\xisj  ftnb  bie  brei  SBinW  a,  b  unb  acb  eine«  Dreierfö  jufammen 
jireien  rechten  SBinfeln  gleic^. 


©rfter   St ^ eil. 
S3en)eid*    S)ur(^  c  }iel^e  bie  ce  ))ara[Ie(  bet  ba  (310:  fo  ifl 
L  a  =  L  ace        (290 

unb  L  b  =  L  ^^^         » 
alfo  L  *  +  L  1^  izz  \_  ace   +  [_  ecd 

ober  L  •  +  L  b  =      "L  "d,  mW^  baö  6rjle  iDar* 
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Streitet   Z^til 
ünb  '   L  acb  =:  L  acb 


fo  ifl  L  a  +  L  b  +  L  *cb  =  L  »«d  +  L  »«•>♦ 
mm  ift   L  •cd  +  L  a«b  =  2  R        (130 

folglich  ifl  au(^  L  a  +  b  +  L  «cb  =  2  R. 
Die  btel  SSinfel  etne6  i>teiecfe  jtnb  alfo  sufammen  jioei  rechten 
SSinfeln  gleich« 


L    Safe  33-     »  e  M  f  ö  *♦ 

®inb  itoei  S;tnten  ab  unb  cd  g(ei(^  unb  )?ataQe(:  foftnb  an^ 
bte  Linien  ac  unb  bd,  Mlä)t  bie  Snb^unfte  betfelben  an  einet 
unb  betfelben  @eite  t^erbinben,  ebenfaQd  gleich  unb  (parallel. 

SSemeie.    S>a  ab  ))ataUeI  de       (p«  h«) 

fo  ifi  L  X  =  L  y-      (290 

3)a  nun  ab  =  de       (p«  h«) 
unb  be  ==  cb  • 

fo  ift  A  abc  ^  ^  dcb        (4.) 

folglich  ifl  ac  =  db        unb  L  v  =  L  z 


alfo  au(^  bd  )).araUeI  tc,    (27*) 


L    Safe  34*     2  e  ^  t  f  a  fe* 

3n  i^t^^tn  ^araOelogramm  acdb  finb  bie  gegenübet  liegenben 
@eiten  fowo^I/  ald  bie  gegenübet  (iegenben  äSinfel  einanbet  g(ei(^{ 
auc^  koitb  bad  ^araOelogtamm  t>on  bet  S)iagona(e  be  l^albitt. 

k 


4* 


S3twrJS.    (p.h.)  ab  pmaM  cd  ba^K  L»  =  Ly    (29-) 
»      »c        „     bd     „     L^  =  L» 

£a  nun  bc  =  cb 


fo  m  au4  A  • 

bc 

Sä 

A  dcb  (26.) 

uttb  HsH«  in 

>b 

_ 

cd        , 

bd 

unb  l 

K 

= 

L-i. 

a 

1     « 

=  1    y 

ib 

L»^ 

=  Lv 



X  +  z  =  y  +  V    alfo  L  b  =  |_  c. 

tntilic^  ^  abc  ^  A  ''db,  fo  jjl  irbtfl  bitfcr  bribm 

c  $älfle  bee  ^araUelogramniS. 

insen.     1)  3ß  ab  fiTuM  aß,   nnb  matt  nrii^ttt  itt  ttoet  >«' 
$un!tni  c  unt)  d  bn  ab  bie  9Iornta(ttt  cy  uitb  dd,  tutli^e  bit 
'  tinb  d  r^ntibtn:  fo  ftnb  bitft  Snoimaleit  gltii^  S^if- 
Wtil.    !Da  ey  unb  au4  di  nermal  iQ  auf  ab, 
fo  Ifl  L  ,  =  B 
unb  l_  T  =  E 


L » +  L '  =  2  R       '"      1       r 

m  ifi  er  )>ariiritl  Ad.  (28.) 
ictaitc^  cd  n  v9  (p-  h.) 
i^  cddy  eilt  ^axaUtUqxatnm, 

=  da.      (34.) 

ÜDirb  bon  cintm  $uitfle  y  tine  Stexmatt  ye  auf  ttnr  Sttabe  ab 
fo  iß  blefe  notmale  bei  »bHonb  it«  fünfte«  y  von  ab.  ^axaMt 
it^tn  olfo  in  atleit  ^unlttn  gStiä)  fficit  oB  ooti  tinanbn.  Su« 
'Igt  tiun  &6i:jgen«  ait^  umgtCe^tl:  ba^  getabe  Sinifn,  btc  übtnin 
It  »Ott  einanb«  auflegen,  paxatltl  fitib. 

ttnn  in  fintmSimcT  abdc  je  jttti  gtgtnftbcT  litgntbe  Seiten  gltic^ 
b,  alfo  ab  =:  cd  ittib  ftc  ==  bd:  fo  flnb  au^  je  iWei  gegenfiter 
Seiten  bocallel- 


2Ja  ab  z 


(P.  h.) 


ac  ^  db         fl 
nnb  cb  =  bc 
fc  iS  A  abc  ^  A  dcb.    (8.) 
if  L  X  =  L  y    olfo  ab  t>ar<illel  c 
inbL^  —  !_•      "»«       »      *• 
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h    Safe  35.     2  e  ^  r  f  a  ft* 

^ataMoQxammt  ab  cd  unb  ab  cd,  auf  berfelben  ®runbltme 
bc,  unb  In  tmxki  ^axaMm  ad  unb  bc,  jinb  gleich  grof* 


»enjeiö»  (Jö  ijl  ab  Jjarallel  d«,  dfo  Lx  =  Ly    (29.) 

ab     »     do   „  Ly  =  L^ 

ba^et  aud^  Lx  =:  Lz* 
3)a  nun  ab  =  de    (34,) 
unb  ab  =  öc 


fo  folflt  A  abg  ^  A  dcd    (4.) 
ober  A  +  B  =  C  +  B 

ballet  a\x^  A  =  C        (®,  30 

unb  folglich  A^+^  =  C  +  D  (@,  2.) 
^nämli^  ed  ift  abcd   =   abcd* 


I.    @afe  36*     2  e  M  f  a  ft. 

^ataUelogtamme  abcd  unb  a /3yd,  auf  gleichen  ©runbltnien 
bc  unb  ßy,  unb  in  einerlei  ?)araneainien  ad  unb  by  flnb  gleich 
flrof, 

»rtt)ei0*    3te]^e  ba  unb  cd.     ^ 
^ahc  =  ßy       (p.  h.) 
unb  jSy  =  ad        (340 

fp  ifl  bc  =  ad 
aber  auc^  bc  paxaM  ad     (p«  h.)      1>        ^ 
balper  ifl  abcd  ein  9)aralle(ogramm    (33.) 
t&iernad^  ifl  nun 

abcd  =  abcd        (35.) 
unb  abcd  =  aßyä  „ 

folgli(^  auc^  abctt  =  aßyöT 
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tfnng.  fflitb  bie  eine  €tttt  bc  «in«  ^aTalltlvgramm«  tit  ®ninb> 
beffcKcn  genannt,  fo  ifi  itt  Sbflant  bitrer  Siittt  Don  bn  i^t  paiaddcn 
nie  ^ft^t  \>tl  ^naUücgcantm«;  ba  nun  S^aTallcIen  bbciall  btnfcitini 
inb  von  ttnantm  ^abtn:  fo  folgt,  ubafi  ^uTaKclDgrammt  in  cinntti 
iHtOfnitn  gUt<^c  ^t^c  ^aim-.  X)i(  gtci^tn  ^atalldogcamme  abcd 
apyd  ^abtn  alf«  gltitfet  (Brnnblinttn  unb  glti^t  ^B^t. 


1.    606  37.    S  t  M  r  0  6- 
eietfe  tbe  unb  abc,  auf  btrfelEim  @cuRblinit  bc,  unb  in 
^araQtllinim  «a  unb  bc,  {inb  glrii^  gtog. 

;h)ti».    SBrtWngrte  as       '^- ■ ' ' 

<en   Seiten,    unb   jic^ 
bic  hß  ptü.  ca  (31.) 
-.    cy     «     bot    „ 
irfflr.  «cb^  =  ^tlfli.  abcy        (35.) 
b^  =  2  A  abe  unb  ahey  =  2  A  «I»« 


(34.) 


aifo  iß  2  A  •'»c  : 
unb  rdglii^  autfi  A  "bc  : 


2  A  «b« 

:  A   "bc. 


(@.  7.) 


I.    Soft  38.    g  e  M  f  a  ft- 
fitife  abc  unb  tcßr,  auf  gldt^en  ©ntnblinim  bc  unb  ßf, 
einetlei  $aialltltn  &a  unb  by,  (inb  etnanbtc  gltt(^. 
[iDtid.     SItan  vetlängete  aa  }u  Uibm  @tit«i,  unb  jie^e 
bie  bd  pataM  ca    (31.) 
n    y*         n       1*«        n 
fo  ift  ^Jrlgr.  acbd  —  ?)rlflt.  aßy«    (36.) 
Qlfo  2  A  abc  =  2  A  "ßr-     (3M 


olglii^  ifl  aut^  A  »bc  =  i\  aß 
i        a «_ 


(@.  7.) 
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^abeh  )tt)ei  Dreiecfe  abc  unb  abc  bie  ®runb(inie  bc  ge« 
mein  ^^ Hegen  auf  einer  unb  berfelben  Seite  biefer  ©runbßnie,  unb 
finb  gleich  qxo^  :  fo  ifi  a  a,  n^eld^e  bie  (Bpii^tn  a  unb  a  ber  3)teie(te 
\>etbinUt,  paxaM  ber  bc. 

SSetveie*  Sßäte  aa  nic(^t  ^axaM  he,  fo 
fe^  eine  anbere  2inie  ad  <)araUeI  bc.  Tian 
jie^e  cd,  fo  ijl  nun 

A  abc  =  A  dbc.       (37.) 
®a  aber  A  a^c  =i  A  «bc        (p.  h.) 

fo  folgt  A  «bc  =  A  dfec        (®«  1.) 
mad  nic^t  möglich  ifl*      (®.  9.) 

golglic^  ijl  bie  ?tnna^me,  „ba§  ad  parallel  bc  fe^'''  falfc^; 
unb  ed  tann  aud  biefent  @runbe  Feine  anbere  S;inie  auf  er  aa 
)}arallel  bc  fe^n*    ^olglic^  ifl  aa  parallel  bc. 


I.    Sog  40.     e  e  M  f  A.  ^« 

^aben  jn)ei  S)reiecfe  abc  unb  cvß;/,  bie  auf  berfelben  Sinie 
hy  an  einerlei  Seite  berfelben  liegen ,  gleiche  @runblinien  bc  unb 
ßy,  unb  finb  biefe  S)reiecfe  gleich  grof:  fo  liegen  il^re  Spieen  a  unb 
a  in  einer  parallele  aa  ber  hy,  in  toelc^er  bie  ©runblinien  ber 
£)reiecte  liegen. 

I6en)ei6.  SBdre  bie  aa  nic^t  parallel  bef  hy,  fo  fe^  eine 
anbere  2inie  ad  parallel  berfelben.    5IRan  iiel^c  dy  fo  ifl  nun 

Aabc  =  ^dßy.    (38.) 

Da  nun  A  ^hc  =  A  ^ß?    (p*  h») 

fo  ifi  ^dßy  =  ^aßy 

waö  nic^t  möglich  i|l.    (®.  9.)  _______^ 

c      /3 

Solglic^  i|l  ad  nic^t  parallel  ber  hy,  unb  an^  bemfelben  @runbe 
auc^  feine  anbere  Sinie  an^tx  aa;  unb  ed  ifi  ba^er  ru  parallel 
ber  by. 

Slnmerfung.  aßemi  bc  bie  ©runblinie  eine«  JDreieda  ifi/  fo  ifi  a  „bie 
^^ji^e"  beffejben;  utib  ber  5lb^anb  ber  ©^)i^e  öcn  ber  ©runblinie  wirb 
wbie  «6ß]^e  bed  JDreiecf«"  genannt. 


fit  glti^  STogi  nnb  »tnn  )uci  Slccieife,  blt    gltitt  grofi  fint,    gltic^e 
Sranblinien  ^aben ,  fo  ftnb  \f)tt  ib^n  elti4> 


11.    Sab  41-    S  c  M  f  a  6. 
nn  ein  ^axaMoitamm  abcd  unb  ein  S)Ki«f  ebc  bie 
lit  bc  gemein  ^abm,  unb  in  linetlei  ^ataMtn  ae  unb 
fo  tft  bae  3)ara[Ie[i>gtamm  bof)))tIt  fo  giog,  alt  bafl  3)tcinr. 

i 


»eis.    3t'!it  man  db,  fo  tfl 

A  dbc  =  A  ebc.    (37.) 
nun^ii^T.  abcd  =  2  ^dbc      (34.) 
«<^   ^[gt.  abcd  =  2  A^bc.  .    ' 


I.    @ae  42.    St  u  f  g  a  b  e. 
tet  tinem  gegebenen  SSinfel  d  foU  ein  ^ataÜtlo^tamm  be« 
werben,  ba6  einem  gegebenen  ^ttiti  abc  gleii^  ifl. 


fipfung.    1)  ^albiie  ab  in  e  (10.),  unb  jie^e  ce. 
if  be  ftfte  an  e  ben  L  bef  =  L  ^    (23-) 
r$  c  jie^e  bie  cg  paiaM  ab  (31.) 
,      b    „     „   bg       „      ef,      „ 
efg  bas  Verlangte  ^ataUelogtomm. 
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'JBetreid.    S)a  ae  =  eb        (p*  c.) 
fo  ifl  A  Äcc  =  Aebc        (38.) 
unb  bälget  AÄec  +  A^bc  =  2  A^bc 

aifo  Aabc  z=i  2  Aebc 

aber  auäf^xl^t.  befg  =  2  A®bc       (*!•) 


«nb  e6  i|l  btcfeö^rigr.  unter bem SBinfel  bef  =  L*  bef^tieben. 


h    @aM3.    2  e  1^  r  f  a  ^. 

3n  jebem  $araQe(ogramm  ab  cd  finb  bie  Srgdnjungen  bk== 
M  unb  kd  =  N  ber,  um  bie  Diagonale  ac  ^erum  (iegenben, 
^araUelogtamme  eh  unb  fg  gleich  gto§* 

SSen^eid.    66  ifl 
Aabc  =      Acda    (340 

alfo  a  +  MTb"=:    «  +  N ~+^ß 
SJanuna  =   a  (34.) 

b^ ß_ 

fo  iH  M  =  N,      (@,30 

ober  |)rlgr.  bk  =  ^rlgr.  kd. 


I.    @a6  44.    3(  u  f  g  a  b  e. 

%uf  einer  gegebenen  geraben  Sinie  ab  foll  ein,  bem  Dreiect 
C  g(ei(^ed|  Parallelogramm  unter  einem  gegebenen  Sßinfet  d  bt^ 
((^rieben  werben» 

?luflöfung.  1)  aSeft^reibe  ein  bem  A  C  gleiche«  ^arallelo» 
gramm  befg,  fo  ba§  L  ^bg  =  Ld    (42.) 

2)  ©efee  biefe*  ?)araneIogramm  an  bie  2tnie  ba  fo  an,  baß 
eb  unb  ba  in  geraber  Sinte  liegen. 

3)  Durc^  a  jie^e  bie  ah  ber  ef  ^jaraUel  (31.),  unb  t)erlän* 
gere  fg,  bid  fte  Diefelbe  in  h  fc^^neibet. 

4)  3ie^e  hb  unb  t)erlangerc  biefelbe,  biö  fle  bie  verlängerte 
fe  in  k  f^neibet,  toad  notl^menbig  gefc^el^en  mu§;  benn  ba  ha 
»jarattel  fe^  fo  ifl  L  gba  +  L  gfe  =  2  B 

unb  ba^er  L  gbb  +  L  S^^  <  2  B* 
Sie  hb  unb  fe  mfiffen  alfo,  nac^  b  unb  e  iu  t^erlAngert,  {ufam« 
mentreffen.    (®.  11.) 


*i 


^« 


-.•>? 


1 


A- 
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5)  X)ur(^  k  iicl^e  bie  kl  paxaM  bet  fh^  uttb  t>tüänittt  ha, 
bid  fie  biefelbe  in  1  fc^neibct. 

6)  SSttb  nun  gb  bid  m  t)etldngett,  fo  ifl  ab  ml  ba6  t^rr« 
langte  ^ataUelogtamm« 

e 


93eh)eid.    6d  ifl  fklh  ein  Parallelogramm ,   t)on   u^el^em 
kh  bie  3)iagona(e  ifl;  unb  ba^er 

^xlQU  bl  =  9)rl9r.  bf       (43.)  - 
aber  gjrlgr.  bf  =  At!       (p-  cO 

«Ifo  ifl  ani)  ^xIqu  bl  =:  AC 
unb  jugleit^  ijl  Lmba  =r  Lebg        (15.) 
aber  L  ^^^S  =  L^        (P*  ^0 

alfo  Lmba  =  L^* 
3)ad  Parallelogramm  bl  =  A^  if^  ^^^^f  u^^  ber  gegebenen 
Sinie  ab;  unter  bem  gegebenen  SSinfel  mba  =  d  befc^rieben* 


h    @a6  45.    Aufgabe. 

(£d  foQ  ein,  ber  gerabKnigen  S^igur  ab  cd  gleiches,  ^araQelo« 
gramm  unt^r  einem  gegebenen  SBinfel  m  bef(^rieben  »erben«. 


Sluflofung«    1)  Sielte  bie  X)iagoiia(e  ac. 
2)  I6ef<j^etbe  ein  bem  A  Ab c  glei<l^e9  ^at:aIle(ogr<mim  P  unter 
bem  SBinfel  f  =  L"*  (420 
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3)  Uebet  hg  befc^retbe  ba9  ^axaMoQxmam  Q  =  A  ^cd, 
unter  bem  SSinfel  a  =^  [__  m  (44):  fo  ifl  eflk  bad  mlatigtc 
^Jaraflelogramm, 

85ett)ci0.    Da  L  f  =  L  J»        (P*  c.) 

fo  ifi  auc^i  L  f  ==  L  " 
Unb  tt)eil  L  ß  =  L  ß 


fo  iftLf  +  Lß  =  L«  +  Lß 

aber  L  f  +  L/*  =  2  R        (29.) 

«Ifoijlauc^  L^+  L/*  =  2  R 

fofgUcb  liegt  fg  mit  gl  in  geraber  Sinie  (14.) 

Da  f  1  )pataM  eh  (p.  c.)/  fo  ifl  L  «  =  L  * 

unb  L  y  =  L  y* 


«ifu  L  «  +  L  y  =  L  «  +  Lr 

aber  L«  +Ly  =  2R      (29.) 

golglicb  au*  L  *  +  L  y  =  2  R 

unb  ed  ifl  bal^er  eh  mit  hk  ebenfadd  in  geraber  Stnie*    ^nn  ifl 

hg  zz:  unb  Vö^aüel  ef 
unbauc^  hg  =    „  »kl 

folglich  ifl  e  f  zir  unb  jjaraUel  kl. 
Sllfo  ifl  eflk  ein  Parallelogramm  (33.)^  in  welchem  \_{  =  \_m. 
Da  nun  P  =  A  ab c  unb  Q  =;'  acd;  fo  ifl  ba0^araUeIo* 
gramm  eflk  ber  gegebenen  ^iQut  ab  cd  gleich* 

Slnmetfung.  $(ud  <Sa|  44.  gel^t  l^ett^or/  »baf  jebed  ^rejecf  tn  etn  $a« 
tanelogramm  t)e¥n>anbelt  toetben  fann,  ba«  itbev  einer  gegebenen  Stnie 
unter  einem  gegebenen  0Bin!el  bef($Tieben  iji'S  unb  au«  Sa(^  45.  folgt, 
fibaf ,  menn  man  an  bet  einen  ©eite  hg  eine«  $ata((e(ogramm0  P  m 
anbete«  Q  unter  Jbem  SÖinfet  «  =  Lf  anfeftt,  P  unb  Q  jufommeu 
ebenfall«  ein  ^'araUeKogramm  bilben''.  «^ierau«  folgt :  ftnb  mel^rere  IDrets 
tdt  gegeben,  fo  Uft  ftc^  immer  ein  einzige«  Parallelogramm  unter  einem 
gegebenen  Sinfel  conflruiren,  ba«  allen  gufammen  gletd^  ift.  2)a  nun 
iebe  gerablinige  Sigur  in  iDreiecfe  gerlegt  toerben  fann:  fo  folgt,  iibafi  e« 
fihtx^avDpt  mögltd^  tft,  ein  Parallelogramm  unter  einem  gegebenen  SBtnfel 
)u  confirutren,  ba«  trgenb  einer  gegebenen  gerablinigen  ^i^nx  glei(i^  ifi"* 


I.    (Bai^  i6.    aufgab  e. 

Ueber  riuer  gegebenen  getaben  Sinie  ab  foll  tin  Cluabrat  be< 
[(^rieben  »werben. 
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$(uf(5fung«    1)  3n  &  errichte  auf  ab  bie 
9tQtmak  am    (IL) 

2)  ©c^neibe  auf  berfelben  ac  =.ab  (3)  ab.   ^  ' 

3)  Durc^  G  jie^ebie  cd  ber  ab,  unb  butc^ 

b  bie  bd  ber  ac  )faxaM:  fo  ifl   ab  de  bad 

t)et:(angte  £^uabrat 

a 

SSetoeid.    Sd  ifl  ab  de  ein  ^atallelogratiim    (p.  e.) 
alfo  iH    ab  =  ed    (340 
unb    ae  =  bd      • 


aber    ae  =  ab    (p*  e*) 
golglic^  ijl  ab  =  ae  =  ed  =  d  b. 
S)ae  SSieretf  ifl  a(fo  gleicdfeittg. 

S)a  ed  »yaraUfl  ab,  fo  ifl  L»  +  L«  =  2  B    (29.) 
unb  ba  L  a  =  B,  fo  ifl  auc^  L  e  =  B. 
SSeil  aber  abed  ein  Parallelogramm,  fo  ifl 

L  a  =  L  d  unb  L  c  =  L  b    (34) 

golglie^  ifl  auc^  L  «l  =  I^      unb  L  b  =  B 

bad  SSierect  abed  ifl  alfo  auc^  rec^tn^inflig« 

Solglic^  ifl  abed  glei^feitig  unb  rec^tioinnig,  unb  ba^er  ein 
Öuabrat    (S.  30.) 


■i\. 


c 


3ufa(.    ^oH  an  bem  C{nb)>ttnctr  a  bet  ab  eine    i^  f 

9lormaIe  am  etttd(|tet  toerben,  ol^ne  baf.man 
bie  ba  in  ber  SRtii^tung  t^on  ba  t)etldngert  (tote 
gur  ^(ntoenbung  ber  (Sonflructton  @a(  11«  er«  -  ^ 
forberlicij  ifl) :  fo  f ann  JDiefe«  auf  folgenbe  «rt  ^' 
gefd^el^en:  ^an  errlci^te  in  irgenb  einem  anberen  fünfte  c  ber  ab  bie 
9lormale  cf,  unb  ixi^t  mit  betfetben  butci^  a  bie  $araIleU  am  (31*)/  fo 
ifl  2)iefe  bie  oevlangte  Slotmale.    ^enn  ed  tfl,  )oeiI  am  ^araHel  cf 

La  +  Ix  =  2  B        (29.) 
Lx  =  B        (p.  c.) 


abec 


ba^er  ou(i{>  j    a 


=  B       (®.  3.) 


L    @ab  47.    2  e  M.  f  A  <}« 

3n  iebem  re(^ttt)innigen  S)reiecf  ab  c  ifl  bad  iQuabrat  ber,  bem 

redeten  SBinfel  bac  gegenüber  liegenben,   Seite  bc  eben  fo  groß, 

ald  bie  jQuabrate  ber  beiben  il^n  einfc^ließenben  Seiten  ab  unb 
ac  iufammen. 
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»ett)eie*     »efc^reibe   über    hie  ©eitert   beö    rec^twinfltgen 
S)i:eiecrd  abc  bie  JDuabrate: 

bcde,  abjSf  unb  acyg        (46.) 
fo  ifl    Lbac  =  R    (p.  h.) 

Lbaf  =  R    (p*  cO 

bfll^er    Lbac  +  Lbaf  =  2  R. 

«Ifoill  ca  mit  af  in  geraber  8inie  (14.),  unbauö  flleic^em  ®runbe 

iß  ba  mit  ag  ebenfalls  in  getaber  ginie« 

Biel^e  bie2inien  ae  unb  ßc  unb  bie  ah  pataM  bejotjl  nun 

Lßbc  =  R  +  X 
unb    Labe  i=  x  +  R 

folglich    Li^bc  =  Labe. 

2)a  nun    ßb  =  ba        (®.  30.) 
unb    bc  zzi  be 


fo  i|l    ^i3bc  ^  Aabe 


(4.) 


unb  ba^er  au^  2  Ai^bc  =z  2  Aabe. 
mm  ifl  2  Aßbc  =  /Jbaf  unb  2  Aabe  =  behk  (41); 
folglich  ifi  auc^    i3baf  =  behk. 

Sluö  gleichen  ©runben  i|l  anif,  njenn  man  ad  unb  yb  gejo» 
gen  benft  «cyg  =  cdhk. 

Da  fonac^    behk  =  abßf 
unb    cdhk  =  a'cyg 

fo  ifl    bcde  =  hhßf  +  acyg    (@,  3.) 
nämlich  ee  ifl    [Jbc  =z  [Jab  +  [Jac. 
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SSenn  in  einem  S)reie(t  abc  ba0  jQuabrat  einer  @eite  bc  bet 
Summe  bet  £^uabrate  ber  beiben  übrigen  Seiten  ab  unb  ac  gleich 
ifl:  fo  ifl  ber  Don  biefen  beiben  festen  (Seiten  eing^fc^Ioffene  SBin* 
fei  ein  rechter» 

S3ett)ei0.    3«  bem  9)unfte  a  errichte  auf** 
ac  bie  Stormale  aß  (11)^  mac^e  %ß  =  ab 
(3)  unb  jie^e  cß, 


fo  ijl    □  (ab)  =  □  (aß) 
Unb  ba    □  (ac)  =  □  (ac) 


□  (ab)   +  □  (ac)  =  □  (aj3)   +  □  (ac) 
aber  □  (aj3)  +  □  (ac)  =  □  (cß)        (47.)  ' 

folglich  au*  □  (ab)  +  □  (ac)  ==:  □  (cß). 

S)a  aber  □  (ab)  +  □  (ac)  ==  □  (cb)    (p.  hQ 

foifia(cb)  =  a(cß) 


alfo  cb   =  cß. 
Da  nun  ca   =  ca 
unb  ab  =  aß 


(p.  c.) 

(80 


fo  ifl  A  abc  ^  ^  aßc 
unb  bal^er  auc^  L  bac  =  L  ßac 

^nn  ifl  L  ßac  =  B        (p.  c.) 

ed  ifl  alfo  andf  L  ^ac  =:  R 
tt)a0  beriefen  »erben  follte. 

^nmetfung.  3n  einem  reci^ttomfUgen  ^xmä  nennt  man  \>it ,  Um 
xt(i}hn  SSBtnfel  gegenübet  licgenbe  @ette  rrbte  «^i^^otenufe";  unb  bte  leiten, 
toeld^e  ben  redeten  ^in!e(  einf^Uefien;  toerben  »bie  ^atl^eten"  genannt. 
JDal^er  ift  nacij  ©a^  47.  in  jebem  rec^ttoinfUgcn  JDreierfe  ba«  Cuabrat 
ber  «g^^jotcnufe  fo  grof ,  ali  bie  Ouabrate  ber  beiben  Jlatl^eten  jufammen; 
unb  naäf  @a(  48.  folgt  nun  auc^  umgefel^rt^  »toenn  in  einem  ^reiecf 
ba«  Duabrat  einet  ^titt  fo  grof  t^,  a(«  bie  JDuabtate  bet  Beiben  anbetn 
gufammen^  fo  ifl  bie  etftete  ^titt  bie  «^);))Qtenufe;  unb  bie  beiben  anbent 
^nb  bie  StaH^titn  eine«  tec^ttoinfligen  ^teiedf««. 


^Beilagen  ju  bem  erjlen  SSud^e. 


I.  Ueberftd()t  bet  @a^e  bed  erflen  S3ud^ed  bet  (Elemente. 

3tpei  gerabe  hinten  in  einet  i&btnt,  genugfam  Uxlän^ttt, 
treffen  enttpeber  auf  bet  einen  obet  bet  anbetn  Seite  )ufammen; 
obet  nic^t*  Sn  bem  etftetn  SaKe  bilben  fte  einen  SBinlel,  unb 
in  bem  anbetn  ^alle  ßnb  fie  patalitU  £)ie  einfac^fle  ebene  Bifl»^/ 
tt>e(c^e  an^  einem  SSinfel  etjeugt  metben  tann,  ifl  ^bad  3)teiect^^ 
unb  bie  einfac()fle  gigut,  totld)t  an^  ^ataUelen  ft(^  bi(ben  lä^t,  ifl 
//bad  ^atallelogtamm'^  SSinfel  unb  ^ataOelen^  unb  bie  babutd^ 
beflimmten  einfa(^en  giguten,  ,,bad  £)teie(t  unb  baa  ^ataUelogtamm^^ 
ftnb  ballet  bie  etflen  @egenfldnbe  bet  ®e(Hnettie;  unb  bie  @tunb« 
eigenfc^aften  biefet  Staumgrö^en  ftnb  ed/  mit  n^elc^en  bad  etfle  S3u($ 
bet  ßlemente  ftc^  befd^äftigt» 

S)ie  in  biefem  ä3uc^e  t^otfommenben  @%  finb  tl^eite  Sel^t» 
fäfee,  butc^  toelc^e  bie  n^efentUc^flen  ©igenfc^aftcn  bet  genannten 
Staumgtö^en  beriefen  toetben;  \xnh  tl^eiid  Slufgaben^  burc^  bie  ge« 
(el^tt  tt)ttb ,  ,,toie  ed  möglich  ifl,  bie  einfa^iflen  gönnen  gu  etjeugen, 
obet  übtx^anpt  bie  (Sonfltuctionen  aud)ufä^ten;  bie  entioebet  a(d 
SSotbetettungen  jut  Studful^tung  eined  $Beh)eifed  etfotbetlic^  ftnb^ 
obet  tt)e(c^e  bie  etfle  ®tunb(age  fiit  aDe  Stnn^enbungen  bet  @eomettie 
bilben". 
Die  ^e^tfAge  betteffen: 

1)  2)ie  SBinfeL 

2)  3)a6  fDteied  an  unb  fitt  fi(^;  unb  }tt)at  beftimmen 
biefelben  t|eiM  a)  Sigenfc^aften  bed  S)teie(f9  ubet^au))t;  unb  ti^eile 
b)  (Sigenf^aften^  bie  nut  befonbeten  Gattungen  bet  S)teie(fe  }u« 
tommen* 

3)  S>a^  93etl^a(ten  bet  3)teief(e  ju  einanbet;  unb 
jtt^at  a)  bie  jBebingungett,  itntet  ivdc^en  fle  ftf^  betfen; 
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b)  bad  aSetl^alten  betfelben  ^u  etnanbet,  totnn  fit  ^df  nidft 
becfen« 

4)  S)ie  9)ataüe(em 

5)  Dad  ^axallelo^xamm,   unb  )toar 

a)  an  unb  für  ftc^,  unb 

b)  bad  SSer^aMn  ber  Parallelogramme  ju  einanber* 

6)  X)ad  93er^a(ten  ber  Parallelogramme  ju  ben 
S)reiecfen. 

1«  aSon  ben  Sßin(e(m 

3n)ei  {ufammentrefenbe  gerabe  Stnien  berühren  fi^  enttoeber 
in  tl^ren  (£nb)}untten  unb  btlben  fo  ^^etnen  einfachen  Sßinfei'''  ober 

bte  etne  Sinie  trifft  mit  i^rem  (Snbpunfte  irgenb  einen  anbern 
^unft  ber  jmeiten  Sinie^  unb  aldbann  entfielen  „^toti  Sieben« 
toinM'S  bie  jufammen  imx  rechte  SSinfe(  betragen^  tvit  in  bem 
13ten  @a^e  betoiefen  tt)irb;  unb  ed  n)irb  fogleic^  in  bem  14ten 
@a6e  gezeigt  ^  „ia^  biefer  ©a^  auc^  umgefel^rt  ®u(tigfeit  ^abe; 
ba^  alfo,  menn  {mei  9{ebentt)infe(  jufammen  jtt)ei  rechte  SSinfel 
betrogen,  jwei  ©d^enfel  berfelben  in  geraber  ginie  liegen  muffen"* 
'  £)Oer  bie  Sinien  fc^neiben  ftc^,  unb  ed  liegen  a(fo  2:^ei(e 
einer  jeben,  ju  bciben  Seiten  ber  anbern;  tt)obur(^ bie @c^eiteltt)infe( 
gebilbet  werben,  bie,  nac^  @a6  15«,  gleich  gro^  fr^n  muffen« 

2««  S)ie  IB^eJ^rfd^e  bon  ben  £)reie(ten  an  unb  für  fic^ 

betreffen  bad  SSerl^alten  ber  SSinfel  ju  einanber: 

bad  SSerl^alten  ber  Seiten  ju  ben  SBinfetn,  unb 
ba0  SSerl^alten  ber  Seiten  )ü  einanber« 
S)iefed  SSerl^alten  toirb  burc^  bie  Sel^rfä^e  beflimmt : 

1)  S)er  StußenwinW  eineö  Dreiecfd  ifl  größer,  alö  jeber  ber 
beiben  inneren  gegenüber  liegenben«    Safe  16« 

2)  3e  jmei  SBinfel  eineö  Dreiecfe  ftnb  jufammen  Heiner,  ale 
jttjei  rechte  SBinfel.    Safe  17« 

3)  S)ie  nähere  aSeflimmung  biefer  beiben  SAfee  entj^dlf  berSafe32. 
3n  iebem  Dreiect  ifl  ber  SIu§enn)infe(  ben  beiben  innem  gegen* 
über  liegenben  SSinf ein  jufammen  gleich ;  unb  aQe  brei  SStnf  el 
eined  S)reiect6  finb  jufammen  jtDei  rechten  SBinfeln  gleich* 

4)  3n  iebem  !£)reiecf  liegt  ber  größeren  Seite  ein  größerer  äSinfel 
gegenüber,  Safe  18«;  unb 
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5)  umgefel^rt  in  jebem  S)rete(t  liegt  betn  großem  SBinfrl  eine 
größere  ®t\U  gegenüber.    @a6  19« 

6)  3e  jtt)ei  Seiten  eineö  S)reierfö  finb  iufammen  größer  al6  bie 
britte«    ©afe  20* 

2*».    SBefonbere  ©attungen   ber  Dreietfe* 

S)ie  S)reie{fe  tt>erben  (nac^  ben  ßrtlärungen  24«;  25«  nnb26) 
in  SSejiel^ung  auf  i^re  (Seiten,  unterfc(^ieben  in  gleic^feitige, 
gleic^fdt^enflige  unb  ungleic^feitige;  unb  ed  tontm  Don 
biefen  bie  gleicf^fc^enfligen,  totld)t  bie  gleic^fdtigen  unter  ftc^  be^^ 
greifen,  befonberd  betrachtet«  9Son  benfelben  unrb  beriefen,  ,,baß 
gleichen  Seiten  gleiche  äSinfel,  unb  umgefel[irt  gleichen  äBinfeln 
gleiche  Seiten  gegenüber  liegen'^  in  ben  Sä^en  5.  unb  6* 

^n  ä3eiiel[)ung  auf  bie  SBinfel  n)erben  (nad)  ben  (Srfidrungen 
27«,  28«  unb  29«)  bie  S)reiecfe  in  rec^t^,  (lumipf«  unb  fj^ife» 
tointlxQC  unterfc^ieben^  unb  t)on  ber  n)ic^tigflen  Gattung  berfet 
beu;  t>on  bea  rec^ttDinf (igen ,  n^irb  bie  n^efentlic^fie  ßigenfc^aft  ber* 
fetben  angegeben,  „baß 

bad  iQuabrat  ber  bem  rechten  SSinfel  gegenüber  liegenben  Seite 
fo  groß  i|l,  a(d  bie  Ouabrate  ber  beiben,  ben  rechten  SSinfel  eim 
fc^ließenben  Seiten  jufammen'^  Sa^  47«;  unb  ed  n)irb  Sa^  48« 
nac^getoiefen ,  „baß  biefer  Sa|  auc^  umgefe^rt  ©ültigfeit  l^at^^ 

3».    S){e    SSebingungen,    unter    toelc^en    {toei   Dreiecfe 

fi(^  berfen, 
Unb:  1)  SBenn  fie  gtoei   Seiten,  unb  ben  t)on  biefen  Seiten 
eingefc^Uffenen  SEBinfel  gleich  ^aben«    Safe  4« 

2)  SBenn  {le  alle  brei  Seiten  gleich  l^aben;  baß  a(fo  in 
ben  beiben  £)reierfen  bie  erjle  Seite  ber  erjlen,  bie  jttjeite  ber 
jn^eiten  unb  bie  britte  Seite  ber  britten  gleich  ifl«    Sa^  8« 

3)  SBenn  gtoei  SBinfel  be6  einen  S)reiecf0,  einjeln,  jtoeien 
SSinfeln  bed  ottbern  gleich  ftnb,  unb  eine  Seite  in  beiben  3)rei* 
erfen  gleich  groß  i|l,  bie  in  benfelben  eine  gleiche  Sage  l^at;  fo  baß 
fte  enttoeber  in  beiben  S)reie(ten  t)on  ben  gleiten  äBinfeln  einge^» 
fc^Iojfen  toirb,  ober  bemfelben  SBinW  gegenüber  liegt«    Safe  26« 

3*>«    3)ad  IBerl^alten  jmeier  Dreiecfe  }u  einanber,  t)ie 

fic^  nid)t  berfen« 
3toei  3)reie(te,,  bie  ftc^  nic^t  becfen,   fönnen  beffen  ungead^tet 
gleich  groß  fe^n;  unb  e0  i|l  S)iefe0  ber  gall, 

Unget'«  (SuHtb.  5 
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totnn  f{e  tnttotbtt  tnt  ®runb(inie  grmein  obre  glrt«^  ^abrn ,  unb 
jtDifc^en  benfelben  parallelen  liegen^  a(fo  i^re  ^b^t  gleich  ifl. 
(@a^  37.  unb  38.)  S)iefe  @a^e  gelten  au(^  umgefe^tt;  fo  baf, 
totnn  jtDei  !£)teie(fe  bie  ©runblinte  gemein  obev  g(ei(^  ^abeii,  unb 
gleich  groß  ftnb;  auc^  i^re  ^ö^t  gleich  fe^n  muf  •  (@a6  39«  u*  40«) 

^aben  )h)ei  S)reiecte,  bie  ftc^  ntc^t  betfen,  itoti  Seiten  glric^^ 
fo  baß  bie  er|}e  ber  erflen,  unb  bie  ^meite  brr  {meiten  gleich  ifl, 
fo  tann  bie  britte  @eite  bet  britten  nid^t  g(et(^  fe^n  (®a6  7«); 
bie   britte  @eite  i|l  in  bem   3)reie(f  bie  größere,   tpo  bie  beibrti 
übrigen  @eiten  ben  größeren  äSintel  einfcf^ließen  (@a((  24;) 
unb  umgelel^rt;  too  bie  britte  (Seite  bie  grifere  \%  ba  fc^Iiefm  bie 
beiben  übrigen  Seiten  ben  größern  SBinfel  ein  (€a|  25)* 

^aben  ^tm  ^reietfe  Sine  Seite  gemein,  fo  (äßt  ftc^  für  ba6 
SSerl^alten  ber  übrigen  X^eile  nur  in  bem  ^aUe  ettt)ad  angeben, 
xotnn  bad  eine  biefer  £)reiecte  ganj  innerhalb  bed  anbern  liegt;  unb 
biefen  %aü  enthält  ber  21te  Sa«. 

^nmetfung.    ^hx  bad  Uitxf)aiUn  itoetet  IDteiecfe,  bte  fl4  nrii^t  btcfen, 
ftnb  nod^  folgenbe  8äUe  ju  becücffic^tigen: 

1)  fte  ^aBen  bie  3Dtnfel  gteic^; 

2)  fie  l^aben  einen  SBinPel  gleich  unb  eine  ber  anitegenben  ^tiUn-, 

3)  fie  ^dBen  einen  20infe(  gleich  unb  bie  bem(elben  gegenüber  liegenbe 
€>ette,  unb 

4)  fie  l^aben  b(o|i  einen  9Dinfe(  g(ei(^. 

^iefe  SdKe  ftnb  gtoar  in  bem  erfien  S^n^t  ni^i  angegeben,  f(e  fe|iUn 
aber  nid^t  in  ben  (5(ementen.  ^er  erfle  biefer  S&IIe  btlbet  ben  4ten  ®aj^ 
bed  fe^^ten  $u((e0;  ber  2te  entlffftU  blo^  einen  befonbertt  9aU  »on  bem 
Ißen  @a^e  M  fec^^ten  3udbe^; 

ber  britte  Sali  bilbet  bie  toid^tige  $(ufgabe  M  33ßen  ©a^^e«  in  bem 
britten  fQnä^,  unb 

ber  vierte  Saft  tft  bur4^  ben  24flen  <Sa^  in  bem  feisten  SBuc^e  beflimmt. 

IDiefe  ®a^e  finb  übrigen«  mit  ^ttS^t  etfi  in  ben  f))äteren  SBüd^ern  auf» 
genommen,  ba  fte  |u  ben  jufammengefe^ten  (Sigenfc^aften  Ui  SDreiecfd 
gel^ören,  ba«  erße  Sß\x^  aber  nur  i^mit  ben  ®runbeigetvf4aften  beffelben" 
fic^  bef^äftigt. 


4*  aSon  ben  ^atc^lUUn. 

3)te  SrHdrutig  ber  ^ataÜtUn  (@.  35.)  entJ^dlt  bloß  negative 
SRerfmale;  man  erfährt  burc^  biefelbe,  „baß  ed  Linien  in  einer 
(Sbene  finb,  bie  nx6)t  jufammentreffen" ,  unb  ba^er  bietet  biefe 
SrHärung  birect  fein  Sl^ittel  bar,   tvoraud  fic^  erfennen  ließe,  „ob 
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iloei  Q€Qtbtm  Sinten  parallel  finb  ober  nii^t^^  Xit  S|eoTie  bec 
^axaMm  ^at  ^innaä)  \>ox  allen  Dingen  bie  ^toge  ju  beanttpot» 
Un:  t>nvd)  tücld)t  äßerftnale  Ü§t  [xd)  erfennen^  ,,ba^  itoei  gegebene 
Sinien  parallel  laufen'^;  biefe  SRerfmale  nun  »erben  burj^  eine 
brtüe  gejogene  Sinie  gefunben. 

@cbneibet  biefe  brttte  2|nie  SBeibe,  fo  lAßt  ftc^  au^  ben  SSin« 
fein,  unter  n^elc^en  biefed  gefc^iel^t;  bie  ^age  beantloorten  (nmd 
burd^  ben  27flen  unb  28jlen  Safe  gcf^ie^t)* 

©c^neibet  bie  britte  Sinie  bie  beiben  $(nbern  aber  nic^t,  n^d^renb 
fte  mit  i^nen  in  berfelben  ßbene  liegt:  fo  ifl  fie  mit  jeber  t)on 
SSeiben  parallel  ((&.  35.)/  unt  l^ieraud  folgt;  ,M^  auc^  bie  beiben 
juerjl  gegebenen  2inien  parallel  fet)n  mfijfen",  ((Saft  30.) 

Die  po{ttit>en  ÜRertmale  paralleler  Sinien  aber  (alfo  bie  3Rerf« 
male,  loel^e  ben  Sinien  {ufornmen  muffen,  trenn  man  totx%  ba^  fte 
parallel  finb)  h)erben  in  bem  29flen  ©a^e  angegeben. 

5a*    2)a6  Parallelogramm  an  unb  für  fic^. 

9ln^  l^ier  n^erben  blöd  bie  beiben  %taQm  beantwortet:  unter 
totld^tn  Säebingungen  ijl  ein  SSierecf  ein  Parallelogramm,  unb  n^elc^e 
@igenfc(iaften  fommen  jebem  Parallelogramme  ju? 

//@in  SSierect"^  ijt  „tm  Parallelogramm'^ ,  xotnn  jmei  gegenüber 
Itegenbe  (Seiten  beffelben  gleich  unb  parallel  finb  (@a^  33);  unb 
in  jebem  Parallelogramme  ftnb  bie  gegeniiberliegenben  ©eiten  fomol^I 
al6  SBtnfel  gleich  grof ,  unb  ed  wirb  baffelbe  burc^  bie  Diagonale 
^olWrt  (©aft  34). 

5^    Dad  SSer^alten  ber  Parallelogramme  {u  einanber« 

Die  SBebingungen,  „nntn  n^elc^en  Dreietfe  fic^  becfen^^  laffen 
ft^  auc^  auf  Parallelogramme  ann^enben,  ba  baffelbe  bur4^  bie  Dia« 
gonale  in  jn^ei  congruente  Dreiecfe  jerlegt  h)irb«  Die  SBebingungen 
aber,  ^unter  meieren  jmei  Dreiecfe  gleich  gro^  finb'',  l^ängen  umge* 
te^rt  t)on  ben  äSebingungen  ab,  unter  n)el(^en  Parallelogramme  gleiche 
Qkb^t  l^aben,  bie  burc^  ben  35flen  unb  36flen  &a^  beflimmt  toer» 
teJt;  ndmlic^: 

Parallelogramme  ftnb  gleich  gro^f  toenn  fie  eine  ge« 
meittfif^aftlit^e  ober  gleiche  ©runblinie  ^ahm^  unb  jkoifc^en  benfelben 
parallelen  liegen* 

Httferbem  ftnb  aber  auc^  bie  Parallelogramme  t^on  gleii^ 
(8rb$e,  welche  in  einem  Parallelogramme  Me  Srgänjungen  ber  um 
bie  Diagonale  ^erum  liegenben  bilben  (Saft  43). 
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6«  !Dad93etl^aItrtt  bed  ^arallelogrammö  gu  bem  Stctede 

tfi  burd^  bm  einjigen  @a6  41.  beflitntnt:  ,ita^t  tpenn  beibe  Figuren 
bie  ®tunb(inie  gemein  j^aben^  unb  gtDtfc^en  benfelben  ^ataQelrn  He« 
gen;  ba6  ^araUelogramtn  bof)t)e(t  fo  groß  ald  ba6  2)reie(f  tfl^. 

Die  9(ufgabeti. 

Sine  @:  0  n  fl  r  u  c  t  i  0  n ,  b«  t«  bie  S)atfleQung  eined  SSegtif ed  butc^ 
S(nfc^auung  ifl  in  ber  ®eomettie  nur  aldbann  iuldfftg/  n^enn  guDor 
bie  Sit  &  g  ( i  c^  f  e  i  t  ber  ^udfäl^rung  nac^gemiefen  ifl«  £)ie  erflen  ^ülfd' 
mittel  l^iergu  geben  bie  brei^oflulate;  burc^  fte  toxtt  man  berechtigt, 
„ycotx  fünfte  burc^  eine  gerabe  Sinie  )u  berbinben,  eine  gerabe  Sinie 
)u  t)erlängern,  unb  \xm  einen  gegebenen  3){itte(|)unft  in  einem  ge* 
gebenen  .^bjlanbe  einen  jlreiö  ju  befd^reiben".  S)iefe  ^ülfömittel 
allein  n^firben  nic^t  tveit  audrei^en^  n^enn  bie@eumetrie  felbfl  nic^t 
nac^  unb  nac^  mel^rere  bergleic^en  SRittet  barb&te^  n^elcf^e  man  burc^ 
bie  borfommenben  S(ufgaben  erl^dlt«  ®Ieic(^  anfangt  toerben  bie 
^iilfdmittel  ber  Sonflrurtion,  n^elc^e  bie  ^oflulate  barbieten,  baburc^ 
bermel^rt,  ba^  gegeigt  n)trb:  toxt  ed  möglich  'x% 

1)  //bad  einfac^fle  Dreiect,  bad  gleic^feitige,  über  einer  gegebenen 
2inie  ju  bef (^reiben''  (@afe  LJj 

2)  ;;eine  gegebene  begrängte  £inie  m  irgenb  einen,  ber  Sage  na(^ 
gegebenen  ^unft  angutragen'^  (ßo%  2.)> 

3)  S3on  einer  geraben  Sinie  eine  f (einere  abgufd^neiben^^  (ßa%  3«)* 

fRac^bem  bie,   burc^  Söfitng  biefer  Aufgaben   möglichen  Son« 
jlructionen  benu^t  ftnb,  um  einige  n^enige  Se^rfä^e  gu   ben^eifen, 
'  n^erben  bie  $ä(f6mittel  burt^  neue  $(ufgaben  bermel^rt ;  unb  e9  toirb 
na(^gen)iefen :  n)ie  ed  möglich  i|l, 

4)  ^eincn  SBinfel"  (@afe  9.)  unb 

5)  „eine  begrengte  gerabe  2inie  gu  l^albiren";  (@afe  10.) 
Unmittelbar  l^ierauf  n^irb  nun  auc^  gegeigt: 

6)  xoxt  in  einem  gegebenen  fünfte  einer  geraben  Sinie  eine 
fßormale  auf  berfelben  errichtet  »werben  fann;  xoxt  man  an  biefem 
9)unfte>  alfo  eine  Sinie  fo  giel^en  fann,  baß  baburc^  gmei  gleite 
Slebenminfel  entfielen  (@a^  IL)  S)ief^  $(ufgabe  enti^ait  einen  be« 
fonbern  galt  ber  Slufgabe,  ©afe  9.j  inbcm  l^ier,  tt>ie  bort,  bie  gu 
giel^enbe  Sinie  ber  gemeinf(l(^aftli(^e  @c^enfe(  gtoeier  SSinfel  bon 
gleicher  ®rbße  werben  muß.  S)ie  Sonfiruction  bed  rechten  SStnf e(d, 
bie  l^ierburd^  geleiert  toirb,  ifi  al^er 
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7)  an^  in  ber  «tt  auefü^rtar,  „ba^  bet  eine  ©c^enfel  beffelben 
in  einer  gegebenen  geraben  Sinie  liegt,  unb  bet  anbete  butc(^  einen, 
aufet^alb  tiefet  ginie  gegebenen  ^ntt  gel^t";  unb  !J)iefee  ijl  bie 
Slufgabe;  @a6  12«,  ,/t)uu  einem,  au^et^alb  einet  getaben  2inie  ge^ 
gebenen  fünfte,  eine  3loxmak  auf  biefelbe  ju  fäUen'^» 

Det   befonbeten  Aufgabe,   „übet   einet   gegebenen  begtenjten 

getaben  2inie  ein  gleic^feitigeö  J)teiecf  ju  befctitciben^,  folgt  nun 

(nac^bem  bie  ä3ebingungen  etmittelt  ftnb,  untet  me((fyen  ed  mög(i(( 
tfl)  bie  allgemeinete  $lufgabe, 

8)  „ein  S)teietf  übn^aupt  jit  befc^teiten,  wenn  bie  btei  Seiten 
beffelben  gegeben  finb"  (©afe  22)* 

Unb  ed  n)itb  nun  biefe  Sonfltuction  fogleic^  benu^t,  nm  bet 
beteitS  gelöften  befonbetn  Aufgabe,  „an  einem  $untte  einet  ge« 
gebenen  IKinie  einen  testen  9Binfe(  anjufe^en'^,  bie  ganj  aOgemeine 
$(ufgabe  folgen  ju  (äffen: 

9)  $(uf  eine  gegebene  getabe  Sinie  an  einen,  in  i^t  gegebenen 
$unft  einen  SSinfet  anjufe^en,  bet  itgenb  ^rinem  gegebenen  SSinfel 
gleich  ifl  (Safe  23). 

S)ie  bi0§et  angefä^tten  Aufgaben  betteffen  b(o^  bie  getaben 
Sinten  an  unb  füt  flc^,  .SSinfel  unb  3)teiec(e;  Uhb  ed  miiffen  ballet 
nun  noc^  bie  Sonfltuctionen  bet  ^'^teaUelenltnb  bet  ^ataUelo« 
gtamme  gele^tt  n^etben«    ^ietju  bient  nun  (undc^ft, 

10)  bie  Aufgabe,  „butc^  einen  gegebenen  ^unft  eine  getabe 
£inie  einet  gegebenen  paxaM  ju  jiel^en^^  (@a^  31)* 

^ietbutc^  ifl  }ug(etc^  bie  @^onfltuction  eined  ^atallelogtammd 
übetl^au^t  beflimmt;  tvelc^ed  etl^alten  tpitb,  n?enn  man  in  jebem  bet 
beiben  @(^enfel  eined  äBinfeld  einen  $unft  annimmt,  unb  butc^ 
benfelben  eine  ^atadele  mit  bem  anbetn  @c^enfel  jiel^t.  @6  ifl  aber 
nic^t  l^inteic^enb,  bdg  nac^gemiefen  n)itb,  „n?ie  ein  ^ataUelogtamm 
iibetl^ait^t  möglich  ifl'^:  fonbetn  ed  mn^  and)  (ba  bie  ^ataüelogtamme 
in  bem  etflen  Suc^e  t>ot^gdtoeifey  mit  fRüd^^t  auf  bie  ®leic^1^eit 
t§te,t  ®xpit,  bettac^tet  n^etben)  gezeigt  tonttn,  „n)ie  ein  ^ataQelo« 
gtamm  t)on .  beflimmtet  ®töfe  confltuitt  n)etben  !ann^^  mit  9tätf« 
ftc^t  auf  alle  SSebingungen,  bie  ftd^  noc^  ^injufitgen  (äffen«  S)al^et 
»itb 

11)  junftc^fl  gezeigt,  „n)ie  ft^l  ein  $ata((e(ogtamm  untet  einem 
gegebenen  SSintel  beft^teiben  (d^t,  bäd  einem  gegebenen  SHreiect 
gleich  ifl'^^  (@a^  43);  unb  l^ietauf  tt)itb  nun 
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12)  bii  noi^  nS^tx  beflttmnte  Vufgabe  gclöft,  ^,rtii  ^ataMo* 
ff(cmm  übet  einer  gegebenen  geraben  2inte  untet  einem  gegebenen 
SSintel  ju  befc^veiben^    baO  einem  gegebenen  SDceteit  gleic^^  ifl^ 

(eaa  44)« 

//!Sap  biefe  (Sonflrurtionen  aber  ntc^t  b(o§  für  ben  %aH  au^» 
fül^rbar  finb,  tomn  bde  ju  befc^reibenbe  9>ataUeIogramm  einem  ge< 
gebenen  ISretect  gleicb  fe^n  folI%  n^irb  nun 

13)  but(^  bie  ^uflöfung  ber  Sfufgabe  bewiefen^  //ein  ^araDelo* 
gramm  unter  einem  gegebenen  SStnfel  ju  bcfc^reiben,  bad  irgenb 
einer  gegebenen  gerablinigen  %iQnx  g(eic^  ifl^  (Soft  45)« 

Durc^  biefe  Slufgabe  n^erben  bie  geumettifcben  Unterfuc^ungen 
äber^au))t  bebeutenb  Dereinfacbt ;  benn  man  fann  immer,  xotnn 
irgenb  eine  gerablinige  $igur  i^rer  ®rö^e  nac^  in  JBetrac^t  gejogen 
n)erben  foll/  flatt  berfelben  ein  i^r  gleic^ed  Parallelogramm  fubfli« 
tuiren;  unb  ba  biefed  Parallelogramm  einen  beliebig  angenommenen 
SBinfel  l^aben  fann,  fo  (dpt  ftc^  baffelbe  t>on  ber  verlangten  ®ti^t 
aucb  unter  einem  rechten  SBinfel  befcbreiben«  S^a^er  bilbet  bad 
dtecbtect  ben  @teUt)ertreter  aller  gerablinigen  giguren,  infofern  nur 
bie  @röße  berfelben  berütfftcbtigt  n^erben  foO*  9u6  biefem  ®runbe 
t)erbienen  bie  (Sigenfcbaften  be8  Stec^tectd  naiver  in  {Betracht  gejogen 
JU  werben;  unb  {te  biloen  ba^er  ben  audfc^lie^lic^en  ®egenflanb  be6 
itveiten  jBuc^ed  ber  Elemente« 

S)ad  einfac^fle  Stec^tett  ifl  bad  gleic^feittge,  a(fo  ba0 
£luabrat«  Slacbbem  a(fo  bie  Sonflruction  bed  Parallelogramm^ 
übtx^anpt  geleiert  ifl,  bleibt  no(|)  übrig,  nac^jun^eifen,  ^^tpie  ftc^  auc^ 
baeienige  bilben  (ä§t,  ju  toelc^em  bie  n^enigflen  SSeflimmungdflucte 
erforberlie^  ftnb/'    3)iefe0  geft^iei^t  enblic^ 

14)  burc^  bie  Stuflöfung  ber  Slufgabe,  „bad  Cuabrat  einer  ge« 
gebenen  geraben  ginie  ju  befcbreiben^^  (@a6  46), 

%ud  ber  l^ier  mitgetJ^eilten  Ueberftc^t  ge^t  l^erDor:  baf  ba6  erfle 
93u(^  ber  Elemente  „bie  (Srunbeigenfc^aften  ber  SSinfel  unb  Dreietfe, 
bec  |)arallelen  unb  ^Parallelogrammen'  t)oIlftdnbig  entl^Alt,  unb  ea 
roerben  alle  biefe  Sigenfi^aften  in  34  Sel^rf^en  unb  14  Kufgaben 
Vorgetragen;  unb  jn^ar  betrefen  i^on  ben  Sel^rfdften: 

3,  bie  ©igenfc^aften  ber  SESinfelj 

6«  n  bed  Dreiedd  über^aut^t  an  unb  für  ftc^; 

2«  ^  bed  gleii^ff^enfl'igen  SreieM; 

2.  y,  t)ed  rec^t  min  fügen  3)reieM; 
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3*  bic  »ebirtfluttden,  unter  meieren  jtüet  Dtciecfe  ft^  berfen; 
4/  bie  »ebingungen,  unter  totl^tn  jtt)ct  Dreierfe  gleich  grog  |inb; 
4.  baö  SScr^altcn  jtpeier  Sreierfe  ju  einanber,  bie  entircber 

jttjei  ober  auc^  nur  Sine  Seite  gleich  ^ahm'y 
4*  bie  ©igenfc^aften  paralleler  Linien; 

2.  .  „  bed  ^arallelogrammöj 

3,  bie  SSebingungen  ber  ©leic^l^eit  jtpeier  9)araUelogramme; 
!♦  baö  aSer^alten  beö  ?)araIIelügramm0  ju  bem  2)reiecfe- 

fßon  ben  Aufgaben  entl^alten: 

3.  Slnleitung  jur  Sonflruction  unb  $albirung  geraber  2inien; 

4.  „  „  „  „  „         ber  SBinfel; 
2^        „          „           n         ber  S)reie(fe; 

1*        „  „  w         ber  parallelen; 

3.        „  „  ,9         ber  Parallelogramme/  unb 

1.        ^          „  „         bed  jQuabratd. 

Wie  biefe  ©Äfte  ftnb  fo  georbnet^  tt)te  He  unmittelbar  einer 
au6  bem  anbetn  folgen;  unb  ed  Id^t  ftc^  ba^er  auc^  jeber  ®a^  ba> 
n>0  er  fielet,  mit  ^ülfe  ber  Dorl^ergel^enben,  öoUjtänbig  betoeifen. 

^nmtxtnng^.  ^te  $(norbnung/  in  ta)e((^er  (SufUb  bie  einge(nen  8ä^e  auf 
einanber  folgen  Idgt,  ifl  »on  Einigen  angefochten  nnb  »of«  unf^fiematifci^" 
evfCävt  tootben,  tDet(  gufammengel^orige  ©äj^e  getrennt  finb,  tDte  3.  103.  bie 
@li^e  ^m  bee  <Scngtutn}  betr  pvelrife;   unb  man  l^at  au^  biefem  (Bvunbe 

•  bte  ettf(ibif(6e  (Deometvte  irein  tünftU^ti  ^i^flem"  genannt,  fo  baf  i^iernac^i 
im  ®egenfa^e  bad  Sl^ßem  ein  natürtid^ed  fe^n  n>ürbe;  in  tvetd^em 
CYbnnngemäftg  ^nerft  bie  ^ä^e  loon  ben  Linien,  al^bann  bie  Don  ben  Sin« 
fein,  nnb  ^fierauf  bie  ©d^e  üon  ben  $)reiedfen  ungefä^  in  ber  Solge  üor»  . 
getragen  werben,  voie  fle  in  ber  obigen  UeBerRc^jt  jufammen  gefleUt  ftnb. 
lQ3ei  einer  jirengen  Prüfung  ftnbet  man  ftd^  aber  gerabe  umge!el^rt4)eran(a{it, 
ifein  ^t^ftem  ber  {entern  9(rt  ein  füxiW^*^  h^  nennen",  \mi  l^ierBet  hUf 
bie  äufern  SKerfmale  ali  (Sinti^eilungdgrunb  Benu^t  j{nb,  baö  innere  SBefent« 
li^e  aber  gang  unbeaci^tet  B(eibt.  9lur  eine  falf^  berfianbene  Sogif  fann 
)u  einem  fold^en  SKifgrilfe  berletten,  burdf^  n)el^en  biefe  fogenannte  natura 
lic^e  JDrbnung  ber  ®&^e  auf  Jtoflen  ber  (S)ritnb(i^feit  eingeführt  toirb. 
{Riten  Serfen,  in  ttelcl^en  bie  ©eometrie  auf  biefe  SBeife  be^anbelt  i%  mufl 
ber  mat^ematif(^e  $eift  abgefpro^en  koerben:)  ba  ttC  benfelBen  ^fterd 
pl^ilofo)}^if<t^e  (Srörterungen  bie  ^klU  matl^ematifd^er  Seiveife  ))ers 
treten,  unb  mitunter  aud^  n^o^^t  ber  gange  Sßt\»tii  eined  ®a(e0  Blof  barin 
Befielet,  baf  e«  l^etgt:  »toie  ftd^»  leiii^t  einfei^en  UfU" 

IDte  natftrli^e  stelle  eine«  (Saj^ed  ift  ba,  too  er  aU  unmittelbare 
Solge  bf«  ffiorl^ergeljienben  ^ä}  ergielt;  «nb  alle  S&(^e  gel^j^ren  gufammen, 
bie  tl^em  tttQtrn  )8)efen  na^  »emanbt  f{nb.  $tefe  ^Inft^t  lirgi  bev  $(norb^ 
nung  bfr  <S&|^e  gnm  ®tunbe,  toeU^e  ist  ber  Geometrie  be«  Gtuflib  Befolgt  i^. 
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IL    aSon  bett  2e|)rfä^en. 

1)  Sebet  £e^rfat  ent^dlt  ^eine  fßt^auptutiQ,  brren  9lt(^ttgrett 
(etriefen  toetben  tnu§^'';  unb  e6  befielet  ber  fßtmi^  hatin,  baf  nac^« 
getoiefen  trirb^  „toit  bie  S3e^au)?tutig  eine  notl^toenbi^e  Solge  anbetet 
@d6e  ifl^  beten  ®fi(tigfeit  man  beteitd  anetfannt  ^aV. 

2)  3Ran  untetfc^etbet  bie  $Ben)eife  in  bitecte  unb  inbitecte 
obet  apag ogifc^e.  Sei  bem  birecten  SBen^eife  koirb  bie  9li(^tigfeit 
bet  in  bem  Se^tfa^e  aufgeflellten  SSel^au^tung  unmittelbat  nac^ge« 
n)iefen ;  e6  tDttb  alfo  gejeigt,  ^^n^ie  biefe  getabeju  eine  %t>lQt  anbetet 
@(ü6e  ifl^'';  unb  bet  apagogtfd[fe  S3ett)eid  befielet  batin,  ba§  gezeigt  h)itb, 
//ed  fei^  bad  ©egent^eil  t)on  Dem,  tt>ad  btffaupttt  tt)itb,  unmöglich''; 
ed  fömmt  l^ierbei  alfo  ^auptfä^lid)  batauf  an,  na(^iutt)eifen,  ^ba^ 
biefed  ®egentl^ei(  einet  anetfannten  SSa^t^eit  tt}ibetf^ti(^t^. 

3) '  S3ei  bem  bitecten  Setoeife  tt)itb  enttoebet  bie  ®ultigleit  bet 
a3el^auf)tttng  unmittelbat  ganj  allgemein  bemiefeu/  obet  ed  toetben 
me^tete  %äüt  untetfc^ieben,  unb  man  betoeifet  bie  ®ältigteit  füt 
jeben  biefet  %Si\it  befonbete.  hierbei  ifl  eS  not^n)enbig,  //ba^  bie 
üetfcbiebenen  angegebenen  gälle  etfc^ö^fenb  ftnb,  bap  alfo,  auf  et  ben 
angegebenen,  fein  anbetet  S^U  bentbat  fe^^i  nut  toenn  man  l^ietDon 
übetjeugt  tt)itb,  unb  jebet  bet  angegebenen  %äHt  tif^tig  beriefen  tfl, 
muf  bet  S3en)eie  bed  ganjen  ISel^tfa^ed  al6  t)oafiänbig  anetfannt 
»etben, 

Sn  bem  etflen  SSuc^e  bet  Elemente  ftnb  bon  folgenben  Sel^t« 
f%n  bitecte  Sdekoeife  in  bet  SItt  gegeben,  baß  bie  ®ültigfeit  bet 
S3el^aut)tung  unmittelbat  ganj  allgemein  beh)iefen  n)itb:  ISebtfaft 
4,  5,  8,  13,  15,  16,  17,  18,  20,  21,  24,  26,  28,  30,  32,  33, 
34,  35,  36,  37,  38,  41,  43,  47  unb  48, 

4)  Sitecte  SBeioeife  bon  bet  2ltt,  „baß  l^ietbei  me^tete  gälle 
untetfd^ieben  metben",  finbet  man  in  bem  etjlen  aSuc^e  nicbt* 

5)  »ei  ben  inbitecten  SSetoeifen  loetben  immet  jtt)ei  ^^  gegen* 
feitig  auöft^Iießenbe  gälle  untetfc^ieben,  bon  »eichen  alfo  einet  not|* 
toenbig  jlattflnben  mn^i  unb  eö  metben  biefe  beiben  gÄlIe  babutt^ 
et^alten,  baß  man  fagt:  bie  in  bem  2e^tfa6e  aufgejlellte  ^t1)anp^ 
tung  finbet  entwebet  jlatt  obet  nic^t.  S)et  inbitecte  obet  a^agogifc^e 
fBeweid  befielt  nun  batin,  ta^  man  jeigt:  aud  bet  9(nnal^me,  „bie 
S3el^au))titng  bee  ge^tfaged  finbe  nic^t  flatt^  folgt  ein  äSibetfptuc^. 
^ietaud  gel^t  nun  l^etbot,  „baß  biefe  ^nnal^me  ntc^t  {uläfltg  fe^^^ 
2)a  nun  bie  SSeJ^aujptung  enth)ebet  f}att  finben  muß,   obet  nic^t. 
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unb  gejeigt  ift,  M^  badSefttm  nidft  fe^n!ann^:  fofo{gt,  Mi^t 
not^mcnbig  flatt  flnbef^  —  unb  hiermit  ifl  bcr  grj^rfafc  beiüicfcn. 

^er  rrfle  Sel^cfaft^  bei  toetc^em  biefe  S3ett)et6art  angetoettbet 
tt)trb,  ifl  bet  6te«  3n  biefem  (Sa^e  ifl  bie  S3el^au))tunQ :  3»  j^bem 
Xxtitd,  bad  jtDei  g(ei(^e  SSinfel  ^at,  finb  auc^  bir,  biefett  Sßinfeln 
gegenüber  Uegenben  (Seiten  gleich  gvo§.  3)ev  iBetöeid  toitb  nun 
auf  folgenbe  ^rt  geffi^rt: 

SBoraudfe tun g.    2)ad  !Dreie(f  l^at  stt)ei  gleif^e  SßinfeL 

9Iun  Tmb  entn^ebet  bie^  biefen  SSinfeln  gegenüber  Kegenben 
@eiten  gleich  gro^,  ober  nii^t 

Stimmt  man  an,  ^biefe  Seiten  finb  nic^t  g(ei(^  grog^ :  fo  folgt 
^ieraud^  n?ie  in^  bem  6ten  Sa^e  gezeigt  tt}irb;  ,^tai  ein  2:^eil  eined 
tDreiecte  bem  ganjen  2)reie(te  gleich  fei^n  mu^^^^  unb  ba!£)iefed  nic^t 
fe^n  fann^  fo  ijl  auc^  bie  Snnal^me  nic^t  sul^fftg^  //baf  bie  (Seiten 
ungleich  finb^^  ^a  nun  bie  ®ziun  enttoeber  gleich  ober  ungleich 
fe^n  muffen;  unb  bad  Se^tere  nic^t  fe^n  fann,  fo  ftnb  fie  nptl^koenbig 
gfeidt^  qxo^y  unb  i^iermit  ifl  bie  Stic^ttgfeit  ber^  in  bem  2e^rfat(e 
aufgffleUten  äSel^auptung  bemtefen« 

3n  ber  l^ier  angegebenen  9Crt  finb  folgenbe  Sel^rfA^e  in  bem 
erflen  Suc^e  ber  ßlemente  betoiefen«  Se^rfab  6/  7,  14,  27,  29, 
39  unb  40» 

6)  @9  Fommen  aui^  inbirecte  SSetoeife  bor,  bei  tütld^en  me^r 
ald  gtt?ei  %!i\lt  unterfc^ieben  h^erben  muffen.  äBerben  l^iebei  bie 
mbgtic^en  gdUe  boUfldubig  aufgei^l^tt;  unb  mirb  bon  einigen  ber« 
felben  nac^gemieftn,  ,,ba^  fte  nic^t  flatt  flnben  f&nnen'^:  fo  mn^  @iner 
ber;  noc^  übrigen  richtig  fe^n ,  unb  ed  bleibt  ber  einjige  mf)xt  %a\l 
übrig;  toenn  man  bon  aQen  übrigen  nac^meif  t,  ,M^  ttimt  berfelben 
m&gUc^  ifl^^  !Diefe  SSemeieart  fömmt  in  bem  erjlen  Suc^e  ber 
Elemente  nur  bei  ben  beiben  ©A^en  19  unb  25  bor. 

!Der  19te  @a6  lautet:  3n  jebem  S)reie((  liegt  bem  größern 
SSinfel  eine  größere  (Seite  gegenüber*  ^ei  bem  9ett}eife  »erben 
nun  fofgenbe  brei  gäUe  unterfc^ieben : 

1)  bie  ben  ungleichen  SSinfeln  gegenüber  liegenben  @eiten  finb 
gleich  gtof;  ober 

2)  bie  Seite  ifl  bie  gvo^ere,  totl^t  bem  fleinetn  SSinfel 
gegenüber  liegt;  ober 

3)  ed  ifl  bie  (Seite  bie  größere,  bie  bem  größern  SSinfel 
gegenüber  Hegt* 
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S>tx  Ifir  biefn  gdOr  tft  tiii^t  m&gtic^;  ba  et  bem  &tert  @ate 
kprberfprtc^t« 

Der  2te  ^aU  tfl  ebenfaQ«  nxift  mbgUxi^,  benn  er  toibrtfpri(^t 
bem  18ten  @afte. 

(Sd  bleibt  a(f0  nur  bet  dte^aU  übrig;  unb  ba  einet  bet  3  an» 
gefft^tten  %&üt  not^toenbig  flatt  flnben  tnu§;  fo  ifl  bet  3te  gaU 
bet  tic^tige;  unb  ed  tfl  babet  in  einem  Dreiect  bie  @eite  bie  gt5« 
^ete;  n^elc^e  bem  gtb^tn  Sßinfel  gegenubet  liegt  —  tt)ad  naif  bet 
3(ttdfage  bed  Sei^tfa^ed  bek^iefen  toetben  follte« 

7)  Die  tt)efentlit^flen  ©t^^luf fotmen ,  bie  in  bet  Geometrie  ge* 
braucht  toetbeit,  finb  folgenbe: 

a)  Me^,  n)a6  \)m  einem  iBegtiffe  gilt;  ^at  auif  füt  bie  Se< 
gtiffe  ®ültigfeit,  bie  bemfelben  untetgeotbnet  finb,  unb  bie 
alfo  au^  jenem  butcb  bad  ^injutommen  neuet  Stetfmale  et« 
l^älten  toetben;  j»  SB*  ba  je  jttjei  SBinfel  eine6  jeben  J)teie(f8 
jufammen  fleinet  a(d  ju^ei  tecbte  finb  (17.);  fo  gilt  S){efed  auc^ 
bon  bem  tec^tu^infligen  S)teie(f*,  unb  ^ietaud  folgt  nun,  „ia^ 
in  einem  tecbttt^infligen  3)teiecfe  bet  teerte  SSinfel  bet  gtofte 
fe^n  muf^«  Sa  nun  in  jebem  ICteieif  bem  gtö^etn  Sßinfel 
bie  gtbfete  (Seite  gegenübet  liegt  (18«)/  fo  ifl  S)iefed  bei  bem 
te(^tn?tnfligen  Dteiect  auc^  bet  %aVi]  unb  ba  ^iet  bet  xtdftt 
SS  in  fei  bet  gtöfte  ifl;  fo  folgt;  «^bap  in  einem  te0tn)inf(igen 
S)teiect  bie,  bem  teerten  SSinfel  gegenubet  liegenbe  @eite  bie 
gtößte  ifl''. 

b)  SSo  bie,  einem  2)inge  iufommenbe  Sigenf(^fit  nid^t  ange« 
ttoffen  ts>ix\>,  fann  auc^  bad  ^ing;  bem  biefe  Sigenfc^aft 
juKmmt;  nic^t  botgefunben  n)etben.  !£)a  h  S3*  ein  g(rid^« 
fc^enriiged  3)tetetf  i^ei  gleiche  föinfel  ^at  (5.);  fo  folgt:  bafii 
mnn  in  einem  3)teie(t  nicbt  stoei  SBinfel  gleid^  finb,  baffelbe 
auc^  nic^t  glei^fc^enflig  fe^^n  fann. 

^  c)  3ebet  ©aft,  au^  bem  etn)ad  galfc^e«  folgt,  ifl  felbfl  fa(fi|« 
S)a  (4  SS.  an^  bem  Safte:  ^^in  einem  ^ttki,  ba6  jn^ei  gleiche 
SEBtnfel  l^at;  finb  bie  biefen  SSinfcln  gegenubet  liegenben  ®eiten 
ungleich";  folgt  //bet  Sl^eil  ifl  bem  @an)en  gleid^^  (toae  ni(^ 
m5gli(|  ifl):  fo  tfl  jener  @a(|  folfc^.  IDie  (Seiten  finb  alfo 
ni(^t^  ungleich ;  unb  l^ietaud  folgett  man  nun  (60^  Mnn  in 
einem  3)reie(f  tmet  98inf el  gleid^  gto^  finb;  fo  mfiffen  bie  biefen 
aSinfeln  gegenfibet  liegenben  ^tittn  ebenfalld  gleid^  fe^t« 
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8)  Stan  unterfc^eibet  bei  ehtem  Se^ffa^  bie  SBotaudfe^un^en 
unb  bte  S3e^au))tung;  unb  ein  @a^  toirb  umgefei^irt,  tvritn 
man  bie  ^t^aupinriQ  ald  SSoraudfe^ung  annimmt,  unb  eine  bcv 
S3orau0fe|ungen  jut  SBel^au))tung  mac^t*  @o  {tnb  g*  $«  bei  bem 
13ten  @a^e  bie  SSoraudfe^ungen: 

1)  !Der  SBinfel  cba  unb  abd  l^aben  ben  @(^enfe(  ba  ge« 
mein,  unb 

2)  Die  @(^enfe(  cb  unb  bd  liegen  in  geraber  Binie*  9e» 
l^auptet  n>irb:  bie  SSinfel  cba  unb  abd  finb  gufammen  {tt^ei 
rechten  SBinfeln  gleich« 

®oü  bev  @a^  umgefel^rt  toerben,  fo  nimmt  man  tiefe  9e« 
^au))tung  ate  SBotaudfe^ung  an;  unb  be()ält  auc^  bie  SSotauefe^ungen 
bed  Se^rfa^ed  bei,  mit  $(udfc^(ui^  einet  einzigen,  tt^elc^e  bie  ^e« 
l^auptung  tt)irb.  ^iernac^  ftnb  bei  bevUmfe^tung  be6  13ten®a6e9 
bie  SSoraudfe^ungen : 

1)  2)ie  SSinfel  cba  unb  abd  |inb  iufammen  jt^ei  rechten 
fßinttln  g{ei(|,  unb 

2)  fte  ^aben  ben  @(^enfe(  ba  gemein* 

S)te  "Se^au^tung  lautet:  Die  Sd^enfet  cb  unb  bd  beiber 
SSinfel  Hegen  in  getabet;  Sinie« 

Die  Olic^tigfeit  bet  burc^  Umfe^rung  eined  (Sa^ed  erhaltenen 
äSe^auptung  fann  an^  ber  bed  ©a^ed.  felbfl  nic^t  o^ne  SSeiteved 
angenommen  u^erben;  meil  ein  @a6  in  feinen  SSoraudfe^ungen 
nicfit  not^n^cnbig  aUe  bie  Sebingungen  enthält,  bie  bei  ber  Um< 
^  fe^rung  befelben  berürfjicbtigt  toerben  muffen.  @o  wirb  j.  ©.  )ebe0 
^arattelogramm  burd^  eine  Diagonale  in  $tt>ei  congruente  Dreiecfe 
jerlegt;  e6  ifl  aber  nic^t  jebed^  JBierecf,  bad  bur(^  eine  Diagonale  in 
Itoti  congruente  Dreiecfe  jerlegt  wirb,  ein  ^araQelogramm. 

3u  ber  Solfl^tung,  ,/ba§  ein  @a^  auc^  umgefel^rt  @u(tigtett 
l^abe^^  tt)irb  man  nur  aldbann  berechtigt,  koenn  für  biefe  Umfel^rung, 
alO  für  einen  neuen  2e^rfa|,  ber^etoeid  t)o(Ijl5nbig  geful^rt  Sorben 
tft.  3n  ber  Stege!  bebient  man  fi^  hierbei  bed  inbirecten  Situ 
fahrend  (5)* 

Durc^  Umfel^rung  toirb  öfterd  ein  richtiger  @a^  nur  oMbann 
erhalten,  ba$  noc^  SSorauöfe^ungen  audbräcflic^  i^injugefugt  toerben, 
bie  in  bem  ®age  felbjl  nicbt  DorFommen.  @o  ifl  bie  Umfel^rung 
be9  13ten  ©a^ed  in  ber  Sorm,  in  ber  fte  oben  angegeben  tporben 
ifl,  (einedtt)eg9  ridi^tig;  ba  t>on  {mei  SBinfeln,  bie  {ufammen  jwei 
,  rechte  SSintel  betragen  unb  bie  einen  Sd^enfel  gemein  l^aben,  bie 
beiben  übrigen  (BdftnUl  atebann  nic^t  tint  gerabe  Stnie  bilben. 
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ti^fiin  btiU  Sßinfel  auf  brrfelben  @dte  bed  gemrtnfc^aftHc^en  @c^m^ 
Fefö  Hegen*  !Det  14te  ®a^,  in  mlt^^tm  bie  Umfe^rung  be9  IStrn 
©afted  audgef^roc^en  n^trb,  entl^ätt  ba^et  audbrutflict^  bte  J93e« 
bingung:  ,Mi  biefe  Stebenminfet  auf  )>et:f(^ifbenfn  Seiten  bed  ge« 
meinfc^aftiic^en  @(^enfe(6  ab  liegen^'. 

Sinfac^e  Umfe^rungen  ol^ne  befc^ränfenbe  SSebingungen  tnU 
l^alten  bie  @d^e:  6;  19,  25,  29  unb  48«  Umfel^rungen,  bie  nut 
unter  audbtucflic^  l^injugefugten  SBebingungen  richtig  finb;  fomnten 
in  ben  @&6en  \>ot  14,  39  unb  40« 

9)  SSicb  ein  @a^  in  ber  Soi^^n  umgefel^rt,  ^ia^  man  ba6 
®egentl^et(  bet  83el^au|7tung  a(d  ^oraudfe^ung  annimmt,  unb  ba9 
®egent^etl  einet  ber  SSoraudfe^ungen  jur  ä3el^aut>tung  macf^t^:  fo 
erl^dlt  man  unter  allen  Umfldnben  einen  richtigen  ©aft  —  ber  alfo 
eined  befonbern  äSemeifed  ntc^t  bebarf, 

6d  iß  biefed  bie  unter  3lx.  Tb«  angegebene  @<^(ugform; 
eine  folc^e  Umfel^rung  mirb  Sontraf^ofition  genannt«  jßon  ber« 
felben  fann  man  in  ber  Sieget  mit  gutem  Srfolge  ®ebrau(^  machen 
bei  SBetDeifen,  bie  inbirect  )u  fiteren  finb;  totnn  man  fiatt  be6  )u 
beroeifenben  @a^ed  bie  Sontra))u{ttii>n  beffelben  aufflellt;  @o  ifl 
j*  S3.  in  bem  27ten  @a^e  ju  bemeifen,  ,Mh  ^^^^  i^^t  l^nien 
t)on  einer  britten  gefc^nitten  mxUn,  unb  bie  SSec^feln^infel  gleicb 
jtnb;  ani)  bie  Sinien  ^parallel  fe^n  müffen^^  ©teilt  man  flatt  beffen 
—  mt  in  bem  äuf^fee  ju  @afe  27  gefc^el^en  ifl  —  bie  @:ontra* 
)>ofition  t)on  biefem  ©a^e  alfu :  ^äSenn  jtoei  fu^  f(^neibenbe  Linien 
(alfo  imx  nic^t^arallele  Linien)  t)on  einer  britten  gefc^nitten  werben, 
fo  rönnen  bie  SSec^feltvinfel  nic^t  gleich  fei^n^^,  ald  Se^rfag  auf,  fo  * 
lö^t  bie  Stic^tigfeit  beffelben  auc^  unmittelbar  mit  l^filfe  t)on  @a6 16 
fic^  nac^n)eifen.  SSirb  l^ierauf  btefer  @a^  toieberum  contra)}onirt, 
fo  er^dlt  man  ben  27)len  @a^,  ber  je^t  eined  »weiteren  Setoeifed 
nic^t  bebarf* 

SSei  bem  I8emeife  bed  7ten  @a^ed  n^irb  \>m  ber  Sontra^ofition 
bed  5ten  iSa^ea  @ebrau(^  gemacht« 

$(nmetfung.  IDte  ^tet  fo(genben  i&el^Tfdj^e;  für  tveld^e  bte  SBetoeife  gefunben 
toevben  foUen,  finb  mit  fotttaufenben  D'lummem  begetd^net/  um  bequemet 
auf  biefeliben  gutucftoeifen  gu  fönnen;  unb  e^  tottb  bei  bem  Snfül^un  eine« 
folctien  Sel^rfa^e«  bet  9Ummet  beffelben  no4  £§tf.  beigefügt,  bamit  ein 
fo((^ed  ^iiat  ni(iiit  mit  ^em  üertoe^felt  toecbe;  too  auf  einen  <Saf^  ber 
(Slemente  gurücfgetoiefen  koirb.  Um  ben  ^etoet«  eine«  foI(i^en  Sel^tfa^e« 
UiäfUx  aufftnben  }U  !5nnen;  ftnb  Bei  iebem  bie  <Sä^e  angegeben,  bie  bei 
bem  üBetoeife  beffelben  ju  benu^en  ftnb. 
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m.     Äe^rfäfee,  bie  mit  ^filfe  Der  ©fifee  m  erften  «uc^rt 

ber  Elemente  ftd^  beipdfen  laffen. 

gcl^rfafe  !♦    errichtet  man.  in  bem  ^albirungepunftr  einer 
»inie  eine  Slormale.auf  bcrfelben,  fo  fielet  jeber  ^unft  biefer  »of 
male  t)on  ben  beiben  enbt)unften  ber  2inie  gleicb  »eit  ab. 
S3ett)ei0  (4). 

ge^rfa^  2*  SSenn  man  Don  einem  gleicbfcbenfligen  £)rete(t 
bie  ©runblinie  ^albirt,  unb  ben  ^albirungdpunft  berfelben  mit  ber 
®|)i^e  bed  S)reie(fe  burc^  eine  gerabe  Sinie  Derbinbet:  fo  fielet  biefe 
2inie  normal  auf  ber  ®runblinie;  unb  l^albirt  ben  SSinfel  an  ber 
©pi^e  be6  DreiecTd. 

»ettjeiö  (5)  unb  (4),  ober  (8). 

Se^rfa^  3«    ^SUet  man  in  einem  S)reie({  eine  Slormale  \>on 
einer  (Sit  auf  bie  gegenüber  (iegenbe  Seite,  unb  toirb  biefetbe  in 
bem  fünfte,  in  n^etcbem  fie  Don  ber  9lorma(e  getroffen  tt)irb,  l^albirt: 
fo  flnb  bie  beiben  übrigen  Seiten  biefed  3)reie(fd  gleich  gro^« 
»etoeiö  (4). 

Se^rfa^  4«     Wmn  man  in  einem  g(ei(^fc|enf(igen  S)reie(f 
t)on  ber  @^i^e  eine  3loxmalt  auf  bie  (Drunblinie  fället,  fo  toirb 
burc^  biefelbe  bie  @runb(inie  l^albirt. 
»ett)eiö  (5)  unb  (26)- 

Sel^rfa^  5«  SBerben  über  einer  unb  berfelben  ®runblinie 
jto^ei  Derfcbiebene  gleic^fcbenffige  Dreiecfe  befc^rieben,  unb  man  t>er« 
binbet  bie  (Bpii^m  berfelben  burc^  eine  gerabe  Sinie,  unb  Derldngert 
biefelbe,  bie  fie  bie  ®runblinie  trifft:  fo  »erben  burcb  biefe  2inie 
bie  SBinfel  an  ben  @))i6fn  ber  gteic^fc^enfligen  3)reiecfe,  unb  auc^ 
i^re  gemeinft^aftli(be  ®runblinte,  ^albirt« 

Seioeid.  //2)af  ber  SSinfel  an  ber  @t)i6e  bed  einen  unb 
be«  anbern  Dreierfö  ^albirt  wirb",  folgt  au8  (b)  unb  (13); 
unb  (ieraud  folgt  nun,  ,/ba^  auc^  bie  gemeinf(^aftli(^e  @runblinie 
l^albirt  tt)irb"  (4). 

2e^rfa^  6.  fallet  man  in  einem  gleicbfcbenfligen  3)reie(te 
eine  Slormate  Don  ber  S^^i^e  auf  bie  ©runblinie,  Derldngert  bie« 
felbe  aber  bie  ®runblinie  ^inaud,  macbt  bie  SSerldngerung  eben  fo 
grof  ale  bie  9lormale  ifl ,  unb  Derbinbet'  ben  Snb|)unf t  ber  Derldn« 
gerten  2inie  mit  bem  einen  Gnbt^unfte  ber  ®runblinie  bed  3)reie(td: 
fo  if}  biefe  SSerbinbungdlinie  bem  @^enfel  bed  gegebenen  X)reie(fd 
gleicb« 

'  Setoeie  (13  ober  15)  unb  (4)*, 
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Sel^rfa^  7«  SBenn  t>on  ynoti  g{et((f(^enfl{gcn  !Drtif(ftn  Me 
&i)tnhl  M  einen  ben  @(^enfe(n  bed  anbern  gleich  ftnb,  unb  bir 
(Brunblinie  bed  erflen  ifl  imimal  fo  gro9  <tld  ^i^  ^flotmalt  t>on  bet 
@)9i6e  auf  bie  @runbltnte  bed  anbern:  fo  ftnb  bie  beiben  ^ttittt 
gleich  grop  (ol^ne  ^d)  ju  becfen),  unb  ed  ifl  auc^  bie  ®runbUnte  bef 
anbern  (toeimal  fo  g^o^;  al0  bie  9IormaIe  Don  ber  ®p\%t  auf  bie 
®runb(inie  in  beut  erflen  2)reiecf. 

SJehjeiö  (g^rf^  60  unb  (2^rf*  2). 
Se^rfa^  8.     SBenn  in   einem   gleic^fc^enffigen  2)reiect  bie 
9Iorma(e  Don  ber  (Spifte  beffelben  auf  bie  ©runblinie  l^alb  fo  gro^ 
a(d  bie  @runblinie  ifl:  fo  i\\  in  biefem  2)reiecf  ber  SSintel  an  bet 
Bpil^t  jn^eimat  fo  gro§,  a(0  ber  äBinfel  an  ber  ®runb(inie. 

fflettjei«  (?^rf.  4)  unb  (5)* 
l^e^rfa^  9*    SSirb  ein  SSinfel  l^albirt,  unb  man  fället  bon 
irgenb    einem  fünfte   ber  ^albirungdlinie    Slormalen    auf   beibe 
@(^enfe(  biefed  SßintM,  fo  ftnb  biefe  9lorma(en  gleich  grop. 

»ettjeiö  (26)* 
Sel^rfa^^  10.     SSenn  man  in  einem  3>reie(fe  iU^ei  SBintel 
l^allurt,  fo  fd^neiben  ßc^  bie  ^albirungdlinien  in  Sinem  ^untte:  fo 
ba$  bie  normalen  ^bflänbe  biefed  $untted  Don  allen  brei  Seiten 
bed  3)reiecfe  gleich  gro^  ftnb. 

»etoeiö  (2H  9)- 
SeJ^rfa^l.    @inb  bie  97orma(en^  n^elc^e  Don  jteei  @t)iften 
eined  !Dreie(td  auf  bie  gegenüber  liegenben  Seiten  gefddet  toerben^ 
gleich  grop,  fo  muffen  auc^  biefe  Seiten  gleich  fe^n  unb  umgefe^rt. 

©etoeiö  (26). 
2el^rfa^  12*  SSBerben  Don  ben  (Sntpunttm  ber  ®runb(inie 
eined  gleic^fc^enfUgen  IDreiecfd  9?ormaIen  auf  bie  @(^enfel  beffelbes 
gef&Uet:  fo  fc^neiben  biefe  9{ormaIen  ftc^  fo,  ba$  bie  Steile  ber« 
felben,  bie  an  ber  @runb(inie  anliegen,  gleict^  gro^  ftnb,  unb  auc^ 
bie  anbern  beiben  Steile  ftnb  gleich  grop* 

»ett)eiö  (2e^rf.  11),  (26)  unb  (6). 
gei^rfa^  13*  3{l  auper^alb  einer  geraben  Sinie  ein  ^punft 
gegeben,  unb  man  fäM  Don  biefem  fünfte  eine  Sftormale  auf  bie 
Sinie,  unb  Derbinbet  anbere  fünfte  ber  £inie  ebenfalld  mit  bem 
au^er^alb  ber  Sinie  gegebenen  fünfte:  fo  ifl  Don  allen  gezogenen 
Sinien  bie  9lorma(e  bie  tüxitfit,  unb  Dott  ben  äbrigen  ifl  b  i  e  Sinie 
bie  größere,  n?el^e  bie  gegebene  am  koeiteflen  Don  bem  %u^pun1tt 
ber  9{ormaIe  trifft* 

Sen)ei0  (17)  unb  (18). 
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Sei^tfab  14.  3if^t  matt  t)on  ber  @püit  eines  gleic^ft^enf« 
Ifgen  £)reie(td  eine  Sinie  an  irgenb  einen  ^unft  ber  @Tunb(inie : 
fo  ifl,  toem  btefer  ^nntt  jnjifc^en  ben  Snbjjunften  ber  ©runblinie 
liegt,  bie  gejogene  Sinte  Hein  er  aü  ber  Qd^rnttl  M  DreietfS; 
unb  ed  ifl  biefelbe  größer  atö  ber  Sc^enfel;  tvenn  ber  ^untt  in 
ber  SSerlängerung  ber  @runb(inie  liegt 
»etoeie  (2eH  13)- 

Sel^rfa^   15;     Sn  jebem  gleic^fc^enHigen  ^xtitit  ifl  ber 
SSinfel  an  ber  @runblinie  immer  Heiner,  ald  ein  rechter  aSintel. 
S3'ett)ei6  (5)  unb  (17). 

Sel^rfa^  16«    äSerben   t)on  einem  fünfte  au^erl^alb  eine9 
f))i6en  SSinfeld  9Iormalen  auf  beibe  @c^enfel  beffelben  gefdüet:  fo 
ifl  bie  ^oxmalt,  totld^t  ben  unteren  @(^enfel  trifft/  grbfer  als  bie 
Slormale  auf  bem  oberen  ®c^enfel. 
»ettjeie  (19)  unb  (®.  9). 

2e]^rfa|  17«    SSenn  man  t)on einem ^unlu beS einen @d()en* 

feld  eines  SBinfelS  eine  ^otmalt  auf  ben  anbern  @(^enfel  fftDet,  fo 

trift  biefe  ben  (Sc^enM  felbfl,  toenn  ber  SSinfel  <  R  ifl;  unb  fie 

trifft  ben  xndtoäxtii  Verlängerten  @(^nf et,  tt^enn  ber  Sßinfd  >  R  ifl. 

SB^toeiS  (17). 

Sei^rfa^  18.  Stellt  man  bie ©runblinien  eines  gleic^fc^enl« 
ligen  S)reie(tS  tutgleid^,  unb  t)erbinbet  ben  Z^tilpuntt  mit  ber 
®))i^e:  fo  bilbet  biefe  Sinie  mit  bem  größern  ber  beiben  Xl^eile 
^er  ®rmtblinie  einen  fJJifeen,  unb  mit  bem  Meinem  3:^eile  einen 
flumjjfen  SBinfel. 

aaemeiS  (»^rf.  4)  unb  (gl^rf*  17). 

Sel^rfa^  19.    ^enn  man,   innerl^alb   eines  re^ittt^infligen 
DreiettS;  t)on  bem(£nb))unfte  ber  erflen  Jtatl^ete  eine  2inie  an  irgenb 
einen  ?)unft  ber  anbern  Jtafl^ete  jiei^t:  fo  ifl  biefe  2inie  größer  als 
bie  erfle  Äat^ete,  unb  Meiner  als  bie  ^^|)otenttfe*t>eS  SJreierfS^ 
»ehjeiS  (2^rf.  13). 

Se^rfae  20.  3»  wittern  ungletc^feitigen  3>reie(t  ifl  jeber  ber 
SSinfel,  bie  ben  Meinern  @eiten  gegenüber  liegen,  Meiner  olS  ein 
rechter. 

JB^ttjeiS  (17)  ^nb  (18). 

Se^tfa6  21.  SSenn  man  in  einem  S)reie(t  einen  Sinfel 
lalbirt:   fo  n^irb  burc^  bie  ^atbirungSHnie  bie  gegenüber  liegenbe 
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@eite  fo  getl^etlt,  ba^  jeber  ^bf(^n{tt  betfelben  Heinri;  ift,  a(e  bie 
an  betnfelben  anliegenbe  @eite  brd  S)teir(f6, 
»eweie  (16)  unb  (19)- 

Ktimetfung.    mt  <&ü(fe  btefed  Se^tfate«  läfi  M  nnmitUlhat  Betoetfeti^ 
ifbaf  ie  gtoct  leiten  eine«  ^xtitäi  gttfammen  gtdfler  aU  bte  trittcfc)^n  mitffem'*. 

Sel^tfat^  2^«    SSenn  man,  in  itgrnb  einem  S)reie(f,  t)on  einet 
@f)i^e  eine.  9lotma(e  auf  bie  gegenubcriiegenbe  @eite  f&M,  fo  ifl 
biefe  immer  Heiner,  al^  jebe  ber  beiben  übrigen  Seiten  bee  Dreirttd. 
»ett)ei6  (2^-   13). 
2  e  1^  r  f a  6  2  3«,   3n  jebem  gleicbfc^enf (igen  Dreiecf  ifl  ber  @(^en* 
Itl  größer,  aü  bit  ^albe  @runblinie« 
»emeid  (20). 
2e^rfa^  24«    SSenn  man,   in  bem  ^albirungd^unfte  ber 
®runb(inie  irgenb  eined  Dreietfd,  eine  9lotmalt  auf  berfelben  errief« 
ttt,  unb  ed  f (Reibet  biefe  bie  eine  ber  beiben  übrigen  (Seiten  }toi« 
fc^en  il^ren  Snbt)unften:  fo  ifl  biefe  großer  a(e  bie  anbere  biefer 
@eiten« 

S8ett)ei0  (20)  unb  (4). 

Sel^rfal  25.    %äM  man  in  einem  Sreiecf  t)on  ber  @))ifte 
beffelben  eine  SJormale  auf  bie  @runblinie,  unb  h)irb  biefe  l^ierburc^ 
in  ungleiche  Sbfd^nitte  get^eilt :  fo  ifl  bon  ben  beiben  fibrigen  @eiten 
biejenige  bie  größere,  n^elc^e  an  bem  großem  ^(bfc^nitte  anliegt. 
JBeweie  (»^rf.  24). 

Sel^rfa^  26.     SBirb   ber  ^albirungdpunft  ber  einen  ®eite 
eined  S!)reiecfd  mit  ber  gegenfiberliegenben  @|)i6e  berbunben,  fo  ifl 
ba6  3tt)eifa(^e  biefer  S3erbinbung6linie  Heiner,  ald  bie  beiben  fibrigen 
Seiten  beö  S)reie(fö  jufammen. 
öeloeie  (20). 
2e^rfafe  27.    3ebe  Seite  einee  SJrrierfe  ifl  «einer,  a(0  bie 
l^albe  Summe  aller  brei  Seiten  beffelben. 
»etoeie  (20). 

Sel^rfa^  28.    Sef^reibet  man  innerl^alb  eined  SSierecfd  ein 
anbere9,  fo  baf  Seibe  )tt?ei  nebeneinanber  liegenbe  Seiten  gemein 
l^aben,  unb  (ömmt  (ein  einf^ringenber  äSin!eI  bor:  fo  ifl  ber  Um« 
fang  be9  dupem  äSieretfd  gr&fer,  al9  ber  bed  innem. 
ffl.etoeie  (21). 

Scl^rfa^  29*    SSerben  über  einer  unb  berfelben  ®runblinit 
irgenb  stt^ei  gerablinige  Figuren,  bie  (einen  einf|)ringenben  SSin(e( 
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^aben,  fo  befc^riebett,  baf  bie  eine  biefet  Figuren  innetl^alb  bei:  am 
bern  (tegt:  fo  ifl  bec  ganje  Umfang  ber  Äußern  gigur  großer,  alA 
ber  ber  tnnern« 

S5ett)et9  (20)  unb  (21)» 

Sel^ r f  a 6  30.  SSerbinbet  man  ben  ^albirung6))unft  ber  @runb« 
linte  eined  Dreietfd  mit  ber  gegenüber  Itegenben  @^i^e,  unb  e0 
tnac^t  bie  aSerbinbungdlinie  mit  ber  @runb(tnie  bed  S)rcie(fd  un« 
gleiche  äSinfel:  fo  ifi  t)on  ben  beiben  übrigen  Seiten  beffelben  bie» 
jenige  bie  größere,  toelc^e  auf  ber  (Seite  bed  grdßern  biefer  SBinfel 
liegt. 

»eioeiö  (24). 

Sel^rfa^  31.  SSirb  bie  @runblinie  eine6  gleic^fd^enfügen 
3)reiecfd  in  ungleiche  ^bfc^nitte  getl^eilt,  unb  man  üerbinbet  ben 
3:^ei())untt  mit  ber  ®p\i^e  bed  2)reie(!d:  fo  tvirb  burc^  bie  SSerbin« 
bungdlinie  au^  ber  SSinfel  an  ber  ©pi^e  ungleich  get^eilt;  unb  ed 
ifl'ber  2:i^eil  bed  SSinfeld  ber  größere;  n)etc^er  bem  großem 
Slbfc^nitte  ber  ©runblinie  gegenüber  liegt, 
»etoeie  (25). 

Sel^rfag  32.  3n  K^^m  $araQe(ogramme  ^albiren  ftc^  bie 
£)iagona(en  gegenfeitig. 

aSetoeie  (29)  unb  (26). 

Se^rfa^  33.    Sßenn  in   einem  SSierett  bie  !Diagona(en   ftd^ 
gegenfeitig  J^albireU;  fo  ifl  bajfelbe  ein  ^araSelogramm. 
»eioeie  (15)  (4)  unb  (27). 

Se^rfa^  34.    SSenn   bie  @cbenfe(   jtoeier  SSin(e(    paxaM 
langen,  fo  jtnb  bie  SSinfel  gleich  groß, 
»ettjeiö  (29). 

Sel^rfa^  35.    @inb   bie  brei  @eiten   eined  2)reie({d  ben 
brei  (Seiten  eined  anbern  parallel,  fo  l^aben  beibe  2)reiecfe  gleiche 
SBinfel;  fo  baß  ber  erfteSBinfel  bem  erflen,  ber  jweite  bem  jmeiten, 
unb  ber  britte  SSinfel  bem  britten  gleich  ifl. 
88ett)eie  (2^rf.  34). 

Sel^rfaft  36.  @inb  in)eiSinien  ))aralle(,  unb  man  nimmt  in 
jeber  berfelben  beliebig  einen  9)unft  an,  öerbinbet  biefe  fünfte  unb 
l^albtrt  bie  SSerbinbungdlinie:  fo  tt)irb  jjebe,  burc^  ben  ^albirungd* 
pnntt  gesogene  Sinie,  bie  betbe  ^araUelen  trifft,  in*  biefem  fünfte 
l^albirt. 

fßtroei^  (15),  (29)  unb  (26). 

Sel^rfa^  37.  SSenn  jtt)ei  Sinien  normal  auf  einer  britten 
flel^en,  unb  man  Derbinbet  ^toei,  in  btefen  ^oxmaUn  angenommene 

Uiiger'^  (Snfüb.  6 
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^untle  mit  eitionber :  fo  {tnb  bte  betbnt  SSinf e(,  iorlc^e  bie  SSerbin* 
bung9(tme  mit  ben  beiben  ^oxmaltn  auf  einer  unb  berfelben  @ette 
btibet,  {ufammen  ==  2  R« 

»cttjeiö  (28)  unb  (29). 
Se^rfa^  38.     3i^^t  maU;    burc^  ben  ^albirttngd))unft  ber 
einen  @ette  eine6  S)teie(td;  ^axaMm  mit  ben  beiben  ftbrigen  ©eitnt 
beffelben,  fo  fc^neiben  biefe  \)on  bem  ^Dteiecf  e  itoti  congruente  2)reie(te  ob. 
SBewetö  (29)  unb  (26). 
ISe^cfa^  39.    SBenn  einSSierect  jn^ei  gleiche !BiagonaIen  ^at, 
unb  ed  [(^netten  f\i)  biefelben  in  ungleiche  Xl^eile^  bo(b  fo^  ba^  ber 
eine  ^(bfc^nttf  ber  einen  bent  einen  ^bfc^^nitte  ber  anbem  gleid^  ifi: 
fo  ^at  biefed  SSierect  in)ei  pataMt  Seiten, 
»etoeiö  (15,  (5)  unb  (27). 
Sel^rfa^  40.    äSenn  in  einem  !£)reiect  {toei  SStntel  ju* 
fammen  fo  gro^  ftnb  a(d  ber  britte,  fo  ijl  bad  Xttiti  rec^ttvinHig« 
»etoeiö  (32). 
2el^tfaMl*    ^i^  ^ier  SSinfel  eined  äSierectd  ftnb  iufammen 
immer  oier  rechten  SSinfeln  gleic^. 
aSetoeie  (32). 
gel^rfag  42.    Stimmt  man  innerl^alb  .eine0  SSinfeld  einen 
$unft  an,  unb  fället  t)on  bemfelben  ^otmaUn  auf  beibe  @(^enfe(: 
fo  ergftnjt  ber  SBinfel,  ben  biefe  Stormalen  einf^Iie^en,  ben  ge« 
gebenen  SBinfel  ju  2  R, 

»ewei^l  (g^rf.  41). 
2e^rfa6  43«    Stimmt  mm  au^erl^alb  eined  äSinfe{6  einen 
^unft  an  unb  fäQet  t>on  bemfelben  Stormalen  auf  beibe  (Sf^enfcl:  fo 
ifl  berSSinfef,  ben  biefe  9lormaIen  einfc^Iießen,  bem  gegebenen 
SSinfel  gleic^. 

»ettjeie  (15)  unb  (32). 
Se^rfab  44.  SSenn  bie  Seiten  etned  Dreiecte  ober  beren 
SSerlängerungen  auf  ben  Seiten  eined  anbern  2)reie(f6  ober  beren 
SSet(dngerungen  normal  {leiten:  fo  ftnb  bie  SSintel  be6  einen 
!Drciec(0;  einjeln  genommen,  ben  SBinWn  be6  anbem  iDreiecfö, 
einjeln  genommen,  gleic^. 

JBett)ei0  (15)  unt>  (2^rf.  42). 
Sel^rfa^}  *45.    SSerben  bie  brei  Seiten  eined  3)retetfd  nac^ 
einer  unb  berfelben  9ti(()tung  t)er(ängert:  fo  ftnb  bie  burc^  biefe  Ser« 
längerungen  unb  bie  Seiten  bed  3)reie(fd  gebilb^en  brei  9(u$entt)ins 
fei  jufammen  =  4  R. 

»eweiö  (13)  unb  (32). 
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Sel^rfa^  46.  SSerltogett  man  bie  t>ier iSritrii  etned 99ierr(fd 
nai)  bitter  Sltd^tung:  fo  ftnb  bie  baburc^  etttfielpenben  )oitt  Vufen* 
tüinfel  gufammen  =;=  4  R^ 

JBetpeie  (13)  unb  (2^tf.  4t). 
Se^tfa^  47.  SSenn  man  bie  t>ier @eiten eined SSierectd  na^ 
betfelben  Slic^tung  Derlängert,  unb  bie  baburc^  entfie^enben  9lu^tn* 
tüinttl  l^al&irt:  fo  fc^lie^en  bie  t)ier  ^albirungdlinien  einJBterect  ein^ 
in  meldten  je  gtpei  einanbet  gegenüber  liegenbe  SSinfel  jufam« 
men  =  2  R  flnb. 

aSettjeiö  (13  unb  (32). 
Se^rfa^  48.    %äütt  man  t)on  bem  (Scheitel  bed  regten  äBin* 
IM  eined  rec^ttt)infligen  2)reie(f6  eine  Hloxmalt  auf  bie  ^^potenufe 
beffelben:  fo  ifl  betSßinfeO  ben  biefe  Stormale  mit  bet  einen  ^atl^ete 
bilbet;  eben  fo  grof,  ald  ber  SBinfel^  ben  bie  anbete  ^ai^ctt  mit 
ber  ^t^)}otenufe  mac^t. 
S3eh)ei0  (32). 
Se^rfa^  49«    ^ahcn  gn^ei  Dreiecfe  ßine  @eite  gemein  unb 
eine  jn^eite  (Seite  gleich  groß,  unb  ergangen  ftc^  bie  t>on  biefen  Seiten 
eingefc^Ioffenen  SSinfel  ju  2  R:  fo  ftnb  bie  £)reiec(e  gleich  gro$. 
83ett?eie  (38). 
Sel^rfa^  50.    SSirb  in  einem SSierett  bie  erfle diagonale  loon 
ber  gn^eiten  l^albirt^  fo  tuirb  biefe6  SSierect  burc^  bie  gtoeite  !Diago« 
naie  in  gn^ei  gleich  gro^e  üDreiecfe  gerlegt. 
S3en)ei0  (2^rf.  49). 
2e^rfa^  51.    ^aben  gn^ei  Dreiecte  gleid^e  @runb(inien,  aber 
t)erf(^iebene  ^ö^en,  fo  ftnb  biefe  3)reiecfe  ungleich;  unb  ed  ifl  ba6> 
jenige  t)on  beiben  ba0  größere,  n^elc^ed  bie  grb^ere  ^ö^e  l^at. 
gSetoeiö  (40). 
Selprfa^  52.    ^aben  gtt}ei  äBinfel^  bie  gufammen  <  2  R 
ftnb;   einen  (Sc^enfel  gemein;  unb  man  fdUet  t)on   einem  fünfte 
bejfelben  5BormaIen  auf  bie  beiben  übrigen  ©c^enlll:  fo  ifl  bieStor* 
male  auf  ber  Seite  beö  großem  SBinfeU  bie  größere. 
aSetoetö  (»^rf.  16). 
Sel^rfa^  53.    ^aben  gh)ei  fDreiecfe  gn?et  Seiten  gleich;  unb 
jinb  bie  biefe  Seiten  einfc^Iießenben  SGBihfel  gufammen  <  2  R:  fo 
ifl  ba6  !Dreiect  bad   größere,   in  n^elc^em  ber    grÖ^ßere    SSinfel 
toortdmmt. 

»etoei«  (g§rf.  52)  unb  Ä^rf.  51). 
2el^rfafe  54.    ^aben  gioei  2)reie(fe  gtt)ei  Seiten  glei^,  unb 
ftnb  bie  biefe  Seiten  einfc^li^ßenben  SBinfil  gufammen  >  2  R:  fo 
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tfl  bae  2)tete(f  ba6  gti^ttt,  in  toelc^em  bet  fleinete  SBinfel 
t>ot(ömtnt, 

»ctoctö  (2H-  49)  wttb  (2^«f-  53)- 
Se^rfa^  55*    SBcnn  man  butc^  bie  t>iet  (Ecfen  eineeSSirreM 
^ataQelen  mit  ben  beibrn  Diagonalen  beffe(ben  jir^t:  fo  fc^Iießen 
biefe  ^avaDe(en  ein  ^atallelogtamm  ein,  ba((  i^eimal  fo  groß 
ifl;  a(d  ba0  äSieretf. 

SBeweie  (30)  unb  (41). 

'  2el^rfa6  56,  SBenn  man  in  einem  f))i6tointIigen  ungleich« 
feitigen  !X)tetect  eine  9lorma(e  t)on  bet  einen  (Sit  auf  bie  gegenflbei: 
liegenbe  @ette  fället,  fo  toirb  baffelbe  butc^  biefe  fßotmale  in  jtoet 
ungleiche  Sl^eile  getl^eilt;  unb  ed  ifl  ber  Sj^eil  bet  gt5fete,  in 
Mli)tm  bie  gtögete  (Seite  bed  3)teie(t0  botfömmt. 

aSemeie  (g^tf*  25)  unb  (38). 
2  e  1^  t  f a  ^  5  7«    ^n  jebem  gleic^fc^enfligen  te(i^tn)inf(igen  !Dreie(t 
iß  bet  SSinfel  an  bet  $^))otenufe  =  ^  R;  unb  bie  3lotmaU  \>on 
bem  Scheitel  bed  testen  SBinMd  auf  bie  ^^potenufe  i{l  bet^dlfte 
biefet  Sinie  gleich* 

»ett>eie  (5),  (32)  unb  (6). 

2e^tfab   58«     SSenn  ein  SSietecf  jn^ti   gleiche  (Diagonalen 
l^at,  bie  jic^  untet  einem  rechten  SSinfel  fc^neiben  unb  gegenfeitig 
l^albiren,  fo  i|l  biefed  SSietect  ein  Quabtat«  ' 
»ettjeiö  (2^tf*  57). 

Sel^tfa^  59.  !Dad  Ouabtat  bet  ^Diagonale  etned  jQuabtatd 
ifl  gtoeimal  fo  gtof ,  a(d  bad  Ouabtat  fe(6{}. 

»ettjeiö  (47). 

Se^tfa^  60.  3n  jebem  Stec^tect  ift  bad  iQuabtat  bet  !Dia« 
gona(e  l^alb  fo  gtoß,  ald  bie  ®umme  bet  £luabtate  bet  \>\tt  @eiten 
bejfelben. 

aSetoeie  ^47). 

Sel^tfa^  61.    SEBenn  in  einem  SSietect  bie  3)iagona(en  ftc^ 
untet  einem  teerten  SBinfel  fc^neiben:  fo  ifl  bie  Summe  bet  &ua>' 
btate  bet  t)iet  Slbfd^ni tte  bet  beiben  Diagonalen  l^alb  fo  gto6,  a(d 
bie  (Summe  bet  jDuabtate  bet  t)iet  (Seiten  bed  SSietecfd. 
S3etoei0  (47). 

Sel^tfa^  62.  3n  einem  gleic^feitigen  Dteiect  iß  bie@umme 
bet  £luabtate  bet  btei  @eiten  Dietmal  fo  gto§,  ald  ba9  JQuabtat 
bet  ^ö^e  beffelben. 

SSeweiö  (Ä^.  4)  unb  (47). 
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Sel^tfaft  63.  SdUet  man  in  einem  Steiett  eine  9ioxmalt 
t)on  ber  einen  (Sit  auf  bie  gegenflbediegenbe  @eite:  fo  tptrb  biefe 
immer  fo  in  {tvei  ^bf(^nitte  get^eift,  baf  bad  £^uabrat  bed  einen 
S(6f(^nitted  unb  bad  Duabrat  bet  an  bem  anbeten  Slbfc^nitte  an« 
Itegenben  @eite,  jufammen  eben  fo  gro$  jtnb^  a(6  bie  Bumme  bet 
jQuabtate  bed  anbeten  ^bfc^nitted  unb  bet  an  bem  etfien  Slbfc^nitte 
anlirgenben  (Seite. 

»emeie  (47). 

Sel^tfa^  64.  SEBenn  in  einem  SSietecf  bie  S)iagona(en  Itc^ 
ttntec  einem  teerten  SStnfel  fc^netben,  unb  man  befc^teibt  au^  je 
iU^ei  einanbet  gegenubet  liegenben  &txUn  biefed  SSietetfd  ein  tec^t» 
tt^tnfligee  ^xtiti,  \>on  n>e((^em  biefe  Seiten  bie  Jtat^eten  ftnb:  fo 
l^aben  bie  beiben,  auf  biefe  SSeife  confltuitteU;  tec^ttointligen  S)rei« 
ecte  gleiche  ^^))otenufen. 
ffletoeie  (47). 

Sel^tfa^  65.     @inb  bie,   Don  bem  ^ä(bitung6^unfte  bet 
@tunblinie  eined  3)teiecfd  auf  bie  betben  übtigen  (Seiten  beffelben 
gefällten  Slotmalen  gleich  gtoß^  fo  ifl  bad  S)teie(t  gleic^fc^enfKg. 
aSetoeie  (47);  (8)  unb  (6). 

Sel^tfa^  66.  ^aben  jn^ei  S)teiecre  bie  ©tunblinie  gemein 
unb  bie  beiben  übtigen  (Seiten  gteic^,  unb  |inb  beibe  auf  betfelben 
@ette  bet  ®tunblinie  Detjeic^net,  o^ne  ftd^  ju  betten:  fo  ftnb  bie 
beiben  S:§et(e;  tt)e((^e  fte  nic^t  gemein  l^aben,  itoti  rongtufnte 
Steiecte« 

»etoei«  (26). 

ISel^tfa^  67«    Stimmt  man  in  ben  Jtdtl^eten  eined  tec^tn^inf« 
ligen  S)teie(!6  ^untte  an,  bie  jtoifc^en  ben  6nbj)unften  betfelben 
liegen ;  unb  üetbinbet  fie  butc^  eine  getabe  Sinie:  fo  ifl  biefe 
2inie  imiffet  Meinet ,  ald  bie  ^^^otenitfe  be9  Dteiecfa. 
»ettjeiö  (47). 

Sel^fa^  68.  ^aben  )h)ei  tec^ttoinflige  S)teie(te  bie  ^^))u« 
tenufe  glei^i;  ifl  abet  bie  .Ratl^ete  A  bed  etfien  3)teie(te  gtö^et, 
ale  bie  ^at^ete  a  bed  anbern:  fo  ifl  auc^  .bet  SBinfel,  toelc^et  in 
bem  etfien  3)teie(f  A  gegenübet  liegt ,  gtopet  a(9  bet  SSinfef, 
bet  a  in  bem  itotiUn  S)teiect  gegenübet  liegt. 
aSettJeiö  (g^tf.  67)  unb  (16). 

Sel^tfal  69.  (Sinb  bie^  t)on  bem  $a(bitungd))unfte  bet 
@tunb(inie  eined  !£)teie(fd  auf  bie  beiben  übrigen  (Seiten  bed  ^xtu 
edd  gefällten  9lotma(en  ungleich:  fo  ifl  \>on  biefen  @eiten  biejenige 
bie  gtbfete^  tt)elc^e  su  bet  Heineten  9lotmä(f  gel^ött. 
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SBciüet»  (2^tf.  68)  uiib  (19)- 
Selj^rfa^  70.    äBerbm  üon  ben  Chib^unften  bet  einen  Seite 
efned  S)teie(fe  9lorma(en  auf  bie  6eibm  übrigen  Seiten  gefAHet:  fo 
ifl  bie  9lotmäU  auf  bie  Heinere  biefer  betben  Seiten  gtbfec  aI6 
bie,  meiere  auf  bie  gr&§ere  Seite  gefäUet  if}« 

»eioeie  (18)  unb  (2^rf.  68). 


IV.  3Son  ber  "X^toxit  ber  ^^ötaBfelcn* 

1)  @d  (dtt  ftc()  ntc^t  lei^t  ein  tpitJenff^aftlic^et  ©egenflanb 
angeben,  beffen  Segtünbung  auf  fo  \>ul  t>erf(^iebene  Srten  t^erfui^t 
tDotben  tpäxt,  mit  S)iefed  bei  bet  S^eorie  bet  ^ataOeten  bet  ^aü 
ifl ;  unb  Don  aQen  biefen  SSetfuc^en  mn^  jugeflanben  n>erben ,  ,M9 
fte  i^te  fc^mac^e  Seite  l^abcn,  unb  feineötoegeö  ben  Slnforbetunflen 
entfptec^en,  bie  man  mit  Stecht  bei  jebem  geomettifc^en  (Segenflanbe 
ma^m  tann^^*  9{ac^  ben  mannictifad^en  93crfuc^en  fömmt  man 
immet  ft)iebet  auf  bie  S)arfleIlungdtoeife  bed  Suflib  surutf;  unb 
fc^on  3)iefed  aOein  giebt  ben  beflen  93e(eg  bafut,  ,,baf  betfelbe  au(^ 
bei  biefem  ©egenftanbe,  mt  bei  aOen  anbeten,  ben  richtigen  SSeg 
angegeben  l^at'^ 

2)  3)ie  ganje  Sl^eorie  bet  ^atadelen  befielt  (mie  ani^  beteitd 
in  bet  äSeitage  L  bemetft  kootben  ifl)  in  bet  SSeantn^ottung  bet 
beiben  fragen: 

a)  lüotan  Id§t  fl(^  etfennen,  ba§  itoti  gegebene  Sinien  pa« 
taUel  {tnb?  unb 

b)  toelc^e  ßigenfc^aften  fommen  paxaUtUn  Sinien  }u? 

Xit   etfie   biefet  fragen   mu^  bef^alb  in   SSettac^t  gebogen 
n)etben,   toeil  bie  @t!(atung,   totldft  k)on  ben' ^ataüelen  gegeben 
wirb : 
„pataHel  finb  getabe  Sinien,  bie  in  betfelben  @bene  liegen,  unb 
auf  {einet   Seite  jufammentteffen,   fo  toeit  man  fie  auc^  auf 
beiben  Seiten  tetlängetn  mag", 
nut  ein  negatioed  ÜRetfmal   etgentl^ümlic^  l^at;   toad   unmittelbar, 
um  baraud  bad  ^axaM^t^^n  bet  Sinien  ju  erfennen,  nic^t  btauc|^« 
bat  ifl. 

3)  3«  bem  17ten  Safee  loirb  betoiefen,  „bag  je  jtoei  SBinW 
eine0  35teie(fa  jufaramcn  Heinet  al6  jmei  ted^te  SBinM  finb";  l^iet* 
aue  folgt:  toenn  jmei  SBinfel  jufatomen  nic^t  Heinet  |tnb,  atd 
ixotx  teerte,  fo   fönnen  fte   auc^  nid^t  ju  einem  S)teie(f  gelobten« 
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JSetben  alfo  imi  Simett  t)on  einer  britten  fo  gefc^nitten,  ba§  bie 
beiben  inneren  auf  ßiner  (Seite  liegenben  SBinfel  jufammen  =2R 
flnb^  fo  fönnen  biefe  Sinien  auf  biefer  @eitenic^t  iufjntmentreffen ; 
unb  ba  aud  biefer  93oraudfr^ung  folgt,  ^M^  bie  beiben  inneren,  auf 
ber  anberen  @eite  liegenben  SBinfel  ebenfaQd  jufammen  =  2  R 
fe^n  muffen^  (13),  fo  fönnen  biefe  Linien  «u(^  auf  ber  anberen 
®eite  nic^t  (ufammentreffen ;  unb  ed  tommtn  alfo  in  btefem  ^aUt 
ben  Sinien  bie  in  ber  (SrfUrung  ber  parallelen  angegebenen  SRerf« 
male  ju,  unb  fie  ftnb  ba§er  ))arallel;  woburc^  bie  erfle  9rage  DoH« 
fianbig  beantn^ortet  ifl*  hinten  finb  ))aralle(,  n^enn  fie  \)on 
einer  brkten  gefc^nitten  n>crben  unb  bie  beiben  inneren  auf 
(Siner  (Seite  liegenben  SSBinfel  jufammen  =  2  R  finb.  @egen 
'  bie  Strenge  ber  SSemeife  ber  ©Äfee  27  unb  28  läßt  fic^  ba» 
l^er  burc^aue  nic^td  eintoenben;  unb  e6  ergiebt  ftc^  l^ieraud  ju« 
gleich  ein  SRittel,  „mit  einer  gegebenen  Sinie,  burc^  einen  auferl^atb 
berfelben  gegebenen  ^nntt  eine  parallele  ju  jiel^en'^  eine  Slufgabe, 
bie  in  @a|  31.  gelöri  n?irb. 

4)  3)a  an^  ber  dtic^tigfeit  eine6  @a^e6  bie  bed  umgefel^rten 
©a^ed  nic^t  not^menbtg  folgt,  fo  fann  auc^  aud  bem  ben^iefenen 
(Sa^e:  „n^enn  jtoei  Linien  Don  einer  britten  fo  gefc^nitten  tverben, 
ba^  bie  beiben  inneren  auf  (Siner  Seite  liegenben  äSinfel  jufammen 
=  2  R  ßnb,  fo  finb  biefe  Sinien  paxaütV^  nic^t  umgefel^rt  ge« 
folgert  tperben,  „bä§,  tvtnn  bie  Sinien  ^^arallel  finb,  unb  fie  t>on 
einer  britten  gefc^nitten  n)erben,  bie  beiben  inneren,  auf  einer  Seite 
liegenben  äBinlel  jufammen  =  2  R  fe^n  müfjen^^  S)iefer  (Sa^, 
burc^  welchen  bie  oben  angegebene  jn)eite  S^age  beantwortet  toirb, 
mu^  alfo  befonberd  betoiefen  n^erben* 

£)ie  Stic^tigfeit  biefed   @a^ed   folgt   aber   unmittelbar,   n^enn 
man  ben  @a^  a(d  richtig  anertennt: 
„werben  jwei  Sinien  t)on  einer  britten  gefc^nitten,  unb  finb  bie 
beiben  inneren  auf  Cginer  (Seite  liegenben  SSinfel   jufammen 
(leiner,  ald  jwei  redete,   fo  muffen   biefe   ISinien,    genugfam 
t^erlängert,  auf  eben  biefer  (Seite  Jufammentreffen'^ 
3)ie(er  (Sa^  ifl  ber  Ute  ©runbfa^,  unb  ifi  ber  umgefel^rte  @a^ 
i>on  bem  17ten,  toie  bei  biefem  berettd  bemerft  worben  ifi* 

5)  2)iefer  ®runbfa^  ifl  ed,  mit  beffen  ^üife  bie  oben  ange« 
gebene  jtoeite  %xaQt  t)on  (Suflib  in  bem  29fien  ©a^e  beantwortet 
wirb;  unb  ber  Säorwurf,  ber  bef^alb  bem  (Sufltb  gemacht  wirb,^ 
befleißt  barin,  ,,ba§  ber  bei  bem  S3eweife  benu^te  ^a^  feinedwegeO 
als  ®rttnbfak  angenommen  werben  tbnne,  fonbern  baß  biefer  (Sa| 
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eigentlich  ein  Sel^tfa^   fe^,   unb  ha^tv  befonbetd  ben^tefen  tonitn 
muffe"/ 

6)  Sd  lä^t  ftd;  imat  nic^t  läugnen^  ^M^  liefet  @ab  mel^t  ben 
g^arafter  etned  Se^tfa^ed;  de  ben  eined .  ® runbfa^ed  ^at";  boc^  i|l 
ed  möglid^,  benfelbrn  auf  eine  einfachere  gorm  ju  bringen,  unb  fo 
bie  SSa^rl^eit  beffelben,  bie  ol^ne^in  9{iemanb  bejtDeifeit;  anfc^au« 
lieber  ya  machen*    @o  ifl  ber  Sa^: 

„rotnn  eine  Stnie  A  auf  einer  2inie  normal  fielet  unb  bie  Sinie  B 

trifft  biefelbe  unter  einem  fpi^en  äBinfel,  fo  muffen  A  unb  B^ 

genugfam  verlängert,  fic^  fci^neiben"; 

b(o^  ein  befonberer  Sali  Don  bem    ilttn  ®runbfa^e;   unb   e6   ifl 

biefer  einfachere  ®ag  ebenfalls  audreic^enb,  um  ben  29flen  (Sa^  ju 

beh)eifen» 

gerner  ifl  ber  Ute  @runbfag    eine   not^toenbige  golge  M 

@abee: 

,,n7enn  man  burcb  einen,  au§erl^alb  einer  Sinie  gegebenen  ^unft 

eine  parallele  mit  berfelben  jie^t:  fo  ifl  ed  nicbt  moglicb ,  burc^ 

eben  biefen  $untt  noc^  eine  jtoeite,  t>on  berfelben  loerfc^iebene, 

parallele  ju  jie^en"* 

Sben  fo  folgt  ber  Ute  ©runbfa^  auc^  ani  bem  (Safte: 
„toenn  t)on  jit^ei  ipaxaMm  Sinien  Sine  t>on  einer  btitten  Sinie 
gefc^nitten  toirb,  fo  mu$  bie  jmeite  t)on  berfelben  Sinie  eben« 
falle  gefc^nitten  merben"» 

Stimmt  man  alfo  einen  biefer  beiben  @äfte  ald  @runbfaft  nn, 
fo  (A§t  ftc^  mittelfl  befelben  ber  Ute  ®runbfaft  ftrenge  bemeifen. 

7)  $(Qe  bie  t)erfc^iebenen  SBetoeife,  n^elc^e  man  Don  bem  29flen 
@age  l^at,  l^ängen  julegt  Don  einem  (Safte  ab,  ber  ebenfalld  nic^t 
eDibenter,  ald  ber  Ute  @runbfaft  ifl,  ober  ber  felbjl  ale  eine  golge 
Don  biefem  {icb  ergiebt*  SRur  ifl  bei  biefen  SBen^eifen  öftere  ber 
(Schein  gerettet,  ale  toäx'  er  flreng*,  unb  bie  fc|>toac^e  (Seite  bee« 
felben  ifl  me^r  Derflecft  ale  bei  bem  ßuMib;  bie  JBetoeife  finb  alfo 
blof  erfc^lic^en« 

8)  Um  eine  richtige  Xl^eorie  Don  ben  parallelen  ju  erl^alten, 
fömmt  ee  barauf  an,  „einen  (Saft  ol^ne  äSei^ülfe  ber  parallelen  ju 
belPfifcn,  ben  ßuflib  mithülfe  berfelben bemeift".  ©elingt 3)iefee, 
fo  erplt  man  ^ierburc^  ein  neuee  ^ülfemittel  }ur  (Srg&njung  ber 
$arallelen«2:^eorie,  burc^  n^elc^ee  ber  ßtoecf  ftc^  erreichen  laffen  muf « 
S)er  (Saft,  tt)elc^er  ^ierju  am  beflen  {x^  eignet,  ifl  ber  32fie.  ^ann 
man  ol^ne  ä3eiplfe  ber  parallelen  betreifen,  „ba^  bie  brei  SSinfel 
einee  3)reiec{e  jufammen  =  2  R  fei^n  muffen":  fo   U^t  ftc^  ale« 
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bann  butc^  tiefen  @a6  and)  leicht  btmi^m,  „ha^,  mnn  jtoei  Sinien 
)}aranr(  ftnb ;  unb  biefelben  Don  einer  btitfen  2inie  gefc^nitten  wer« 
ben^  bie  beiben  inneren  auf  einer  (Seite  liegenben  äSinfel  ebenfalld 
iufammen  =  2  R  jtnb". 

S)ie  $(uffinbung  eined  SBemeifed  t)on  bem  32flen  @a^e  ol^ne 
SBeil^ülfe  ber  parallelen  ijl  auf  berf(^iebene  Arten  berfut^t  »orben^ 
unb  ed  berbienen  ^ier  einige  biefer  93erfu(^e  ndl^er  angegeben  ju 
n^erben* 

9)  grelle  Derfuc^t;  ed  in  ber  jmeiten  Slnmerfung  ju  feiner 
lieber fe^ung  bon  /^Legendre,  bie  Elemente  ber  ®eometrie,  jBerlin 
1822''  ben  Sa^,  ba$  alle  brei  SBinfel  eined  DreieiTd- iufammen 
=  2  R  fe^n  muffen'';  auf  fulgenbe  Slrt  birett  ju  bet^rifen:  $aben 
iton  S)reie(fe  eine  @eite  unb  bie  beiben  anliegcnben  SBinfel  gleich, 
fo  becten  fte  ftc^;  folglich  ifi  ein  S)reie(t  beflimmt^  wmn  eine  @eite 
unb  bie  beiben  anliege^tben  SSinfel  beffelben  gegeben  finb*  Xvixdf 
biefe  ©tücfe  ifl  alfo  auc^  ber  britte  SStntel;  ber  ®rb^e  nac^;  ge» 
geben ;  unb  muf  ba^er  mittelfl  berfelben  gefunben  iberben  tönhm. 
@d  tann  aber  hierbei  bie  @eite  gar  (einen  @influ§  ^aben^  n)eil 
Seiten  unb  SSinfel  ungleichartige  @rö§en  ftnb;  unb  {tc^  bal^er  an^ 
arit§metifc|>en  ©rtinben  einfe^en  i&^,  ,/ta^  bie  gegebene  (Seite  atd 
einzige  heterogene  ®rö^e  gar  nic^t  tinmxUn  fann".  Solglic^  ifl 
ber  britte  SSinfel  feiner  ©roge  nac^  beilimmt  burc^  bie  beiben 
übrigen  SBinfel,  unabhängig  bon  ber  (Seite ,  bie  biefe  SBinfel  ein« 
f^tießen*  ^ierau6  folgt  nun :  ^aben  alfo  jmei  S)reie(f e  jtoei  SBinf el 
gleich;  fo  ba^  ber  erfle  SSinfel  bem  erflen  unb  ber  jn^eite  bem 
jn^eiten  gleich  ifl :  fo  muf  ber  britte  äBinf el  in  beiben  S)reie(fen 
ebenfalls  gleich  fe^in. 

Gd  ^t\)  A  ^bc  ein  bei  c  rec^t» 
toinfliged  3)reiecf ,  unb  cd  normal  auf 
ab;  fo  ift 

|_  cdb  =  L  acb  =  » 
unb    |_  b  =  |_  b, 

Sflfo  l^at  ^  cdb  mit  ^  acb  jtoei 
äSinfel  gleich;  unb  ba^er  md)  ben 
britten/ 
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mm  iff    L  ^  =  L  a 

uitb  au^  gleichen  ©rünben  ijl    L  y  =^  L  1^ 


S)a  nun  L  X  +  L  y  =  L  ^^^  —  ^ 

fo  itl  auc^  L  a  +  L  b  =  B 
unb  iPcH  L  acb  =  B 

fo  folgt  L  a  +  L  b  +  L  ^^^  =  *♦ 

;Die  brei  SSinfel  cined  rec^tminfftgen  S>teif(fd  finb  alfo  iufammen 
=  2  R;  unb  bie  an  ttx  ^^potenufe  anliegenben  SSin!e(  itnb  beibe 
jufammen  =  R, 

9limmt  man  nun  an,  ,,ha^  ^  acb  nic^t  trc^ttDtnfltg  fe^'^:  fo 
fann  man  boc^  tmmet  Don  ber  ®pxiit  c  bed  gtofttn  Sßinfeld  eine 
9!ormaIe  cd  auf  bü  gegenüber  (tegenbe  (Seite ab  jtel^en,  bie  not(> 
n>enbtg  innerl^alb  bed  Dreie(f6  liegt;  unb  ed  ifl  nun,  nac^  bem 
S3en)iefenen,  in  bem  rec^ttt)intligen  S)ceied    ' 

A  Äcd    .    ♦    •    a  +  y  =  R 
A  bcd    •    .    ♦    b  +  X  =  R 

golglic^  -ifl  a  +  b    +  y_fjt  =  2  R 

unb  ballet  a  +  b+    acb    =:2R 

unb  ed  finb  a(fo  auc^  in  bem  ^aUt,  wenn  ba9  !£)reie(f  nic^t  rec^t« 
n)inflig  ifi,  bie  brei  SSinfel  bejfelben  jufammen  =  2  R. 

@egen  biefe  ganje  ®(^Iu§fo(ge  (^^t  ft(^  nur  einmenben:  bat 
man  feinedtoeged  ju  ber  äSeJ^aujptung  berechtigt  \%  ,ft^  fe^berbritte 
SBinfel  eined  £)reie(fd  blo^  ab^dngig  \)on  ben  beiben  fibrigen,  nic^t 
aber  r>on  ber  (Seite,  tvelc^e  biefe  SSinfel  einfc^Iiegen,  toeil  bie  (Seite 
ben  SBinfe(n  ungleichartig  ifl'^;  ba,  menn  biefer  (Sa^  allgemeine 
@ültigfeit  ^citte,  man  mit  bemfelben  [Rechte  folgern  fönnte,  „ed  fe^ 
bie  britte  @eite  eined  S)reiectd  nur  üon  ben  beiben  übrigen  (Seiten 
beffelben  abhängig,  nic^t  aber  t?on  bem  SSinfel,  ben  biefe  (Seiten 
einfc^liepen,  ba  biefer  ben  (Seiten  ungleichartig  ifl'^;  ein  @a|,  ber 
offenbar  falfc^  ifl* 

10)  Legendre  fuc^t  ben  Safe,  „baß  bie  brei  SBinfel  eine« 
S)reiecte  gufammen  =  2  R  fe^n  muffen",  inbirect  baburc^  ju  be* 
n^eifen,  baf  er  ben^eift:  ed  fönnen  bie  brei  SBinfel  eined  S)reiecfd 
jufammen  n?eber  großer  nod)  tleiner  fe^n  ald  2  R«  6r  bilbet  l^ier« 
aud  folgenbe  beiben  2e^rfä^e: 
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A,  bie  brei  SBintel  eined   X>xtitM   fönnen  jufammen  ntc^t 
grb^et  fei[)tt;  old  jtvei  rechte« 


äSetveid*  @tnb  bie  btei  Iffiinfel  t)on  A  aba  sufammen 
>  2  R,  unb  man  ijerWngert  ab,  nimmt  bc  =  cd  =i  de  = 
ab,  unb  befc^reibt  bie  S)reie(fe  A  bciJ  =  A  cdy=i  A  ded 
=  A  ab«,  fo  baf 

bß=:cy  =  dö=:aa  unb  cß  =  dy  =  eÄ  =  ba  (22.) 
fo  becfen  ftc^  btefe  Sreiecte  (8«),  unb  ed  ifl  in  jebem  betfelbcn  bie 
©umme  ber  brei  SBinfel  >  2  R  j  eöi  ijl  alfo 

L/3bc  =  La 

S)a  nun  fe^in  foU  La  + 1    aab  +  Laba  >  2  R 

fo  i(i  aud^  Li^bc  +  La«b  +  L«b*  >  2  R 
unb  ba  Lßbc  +Lßba+  L«ba  =  2R    (13.) 

fo  folgt  [_hah  >  Lßb«. 
Unb  ba    a «  =  jS  b        (p.  c.) 
unb    ab  =  b« 


fo  folgt 
Unb.  aud  gleichen  ®runben  ifl 


(24.) 


ab  ^  «i3. 
bc  >  ßy 
cd  >  y* 
de  ^  fff» 
toäl^renb  ju  gleicher  3fit  ifl    ab  =  bc=cd  =  de 

unb     aß  =:  ßy  =:  yd  =^  ÖS 

9ltm  mag  ber  Unterfc^ieb  jmifc^en  ab  unb  aß  noc^  fo  Mein 
fel^n,  fo  giebt  ed  bo(^  immer  ein  fo  SSielfac^ed  biefed  Unterfc^iebed^^ 
ba$  biefed  SSielfae^e  größer  ifl,  a(d  aa  unb  es  jufammen  genom« 
mm*y  unb  »erben  eben  fo  toiel  J)reierfe  ^  A  ab«^  neben  einanbet 
auf  ab  unb  beren  SSerlängerung  t)eriei(^net,  ein  fo  SSielfac^ed  bed 
Unterfc^iebeö  t)on  ab  —  aß  genommen  tottUn  mu^,  ifoenn  baö* 
felbe  me^r  ald  aa  +  es  betragen  foll:  fo  ijl  attbann,  \otnn  ae 
biefed  IBielfac^e  beträgt 

ae  ^  a«  +  ajj  +  ßy  +  yÄ  +  Ä6  +  ae; 
wa«  ni(|t  möglich  ifl,  loie  au^  (200  fo'flt* 
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Stm  sfl  aber  btefed  SlefuUat  eine  f^olge  bei;  9lnm^mt,  /^ba^  bie 
brei  SSBinfel  eineö  3)reie(f0  jufammen  >  2  R  ftnb";  ee  fanti  alfo 
^iefed  nid^t  ber  gaU  fe^n,  unb  ed  tfl  fonac^  ntc^t  moglic^^  ,fia^  bie 
brei  SBinfel  etnea  JJteiecfö  jufammen  großer  Rnb^  äIö  j»ei  rechte." 

B«  bie  brei  SSinfel  einee  S^retecfd  fönnen  (ufammen  nic^t 
Heiner  fe^n,  ol6  jirei  rechte. 

aSeipeiö.     (Sinb  bie 
brei  9Binfe(  Don  ^  abc  ju« . 
fammen  <  2  R,  fo  fam 

man   fefeen,    ,,e6    fe^   bie  :^:^ ^a 

(Summe  berfelben  =  2  R 

—  d",  SBeft^reibt  man  nun 

über  ab,  ^abyi^^bac, 

fo  ba§  ay  =  bc  unb  by     "^  ^»  c 

=  ac:   fo  jinb  auc^  in  biefem  X)xtiti  bie  brei  SSBinfel  sufammen 

=  2  R  —  d. 

Segt  man  nun  burc^  y  eine  gerabe  Sinie,  meiere  bie  t>erldn« 
gerten  ca  unb  cb  in  m  unb  n  fc^neibet:  fo  werben  ^ierburc^  noc^ 
bie  beiben  3)reiecfe  aym  unb  byn  gebilbet,  unb  ed  finb  bie  brei 
S8infe(  eined  jeben  biefer  S)reiecte  I^5(^flen6  =  2  R,  Ge  finb  alfo 
bie  brei  SBinfel 

t)on  A  amy  J^öc^jlenö  =  2  R 
»    A  bny         „        =  2  R 

unb  bie  brei  SBinfel  t)on  A  abc      fi"b      =  2  R  — d 
»        »        >;     A  aby        V        —  2  R  — d. 

Die  ©umme  biefer  12  SBinfel  ifl  alfo  l^ödiflene  =  8  R  — 2d. 
Xia  nun  bie  9  SBinfel  bei  a,  b  unb  y  =  3  X  2  R  =  6  R   (13) 

fo  fmb  bie  3  SBinfel  toon  A  <?mn  =  2  R  —  2  d. 

@inb  alfo  bie  brei  SBinfel  t>orr  A  »bc  =  2  R  —  d,  fo 
giebt  ed  ein  größere^  S)retecF,  t)on  n^elc^em  bie  brei  SBinfel  jufammen 
j^öcflflend  = '  2  R  —  2  d  finb.  %lud  gleichen  ®rfinben  muß  e$ 
nun  n)ieber  größere  S)reiecfe  geben,  n)o  bie  !£)iffereni  immer  )tt)ei» 
mal  fo  groß  n)irb;  unb  e@  laffen  ftc^  bal^er  S)reiecfe  erjeugen,  t>on 
tt)clc^en  bie  @umme  ber  brei  SBinfel  nac^  unb  nac^  ift 
2  R  —  2  d;  2  R  —  4  d;  2  R  -^  8  dj  2  R  —  16  d  2c. 

@o  flein  aber  auc^  d  fe^n  mag,  fo  giebt  ed  boc^  ein  93iel« 
fac^ee  t)on  d  >  2  R;  unb  l^ieraue  folgt,  „baß  bi^  ©umme  ber 
brei  SBinfel  eined  Dreiecfd  nic^t  in  ber  angegebenen  S(rt  immer 
f  l  e  i  n  e  r  »erben  f ann''.     S)a  nun  2)iefe0  aber  eine  noti^toenbige 


•       93 

fSfoIge  brr  9lnna^mt  tft,  ,M9  bie  Summe  bet  brri  SSittfel  t>on 
A  abc  <  2  R^  fo  ifl  Dtefeö  nic^t  mbflli*. 

%ud  ben  betben  ISel^rfä^en  A  unb  B  fol^t  alfO;  //ba$  bie 
(Summe  ber  btei  SSinfel  eined  £)reiec{d  (ufammen  toeber  größer 
noc^  fleiner^  ald  2  R  fe^n  fann^^  unb  ed  ifl  bie  (Summe  berfelben 
bälget  =  2  R. 

S)icfen  fd^atfftnntgen  SetDcid  finbet  man  in  ben  fritl^etn  9u0' 
gaben  t)on  ;,Legendre^  Elemente  ber  Geometrie'',  unb  ed  ^at  Stelle 
benfelben  in  ber  bereite  angeführten  Ueberfegung  ebenfadd  ange< 
geben. 

S)a^  inbejfen  biefer  93ett)eid  ebenfaUe  nic^t  flreng'  ifl,  ge§t  bar« 
aud  l^erbor:  ba§  verlangt  n^irb,  „c^  füll  burc|>  y  tinp  Sinie  gejogen 
tperben,  mld)e  bie  verlängerte  ca  unb  cb  trifft^^,  ol^ne  baf  gezeigt 
n)irb,  „t^  fönne  ber  ^nntt  m  in  ber  Der(dngerten  ca  [0  angenom« 
mm  n^erben,  ba§  bie  burc^  m  unb  y  gezogene  Sinie  not^n^enbig 
bie  Derldngerte  cb  treffen  muf^^;  unb  l^ier  fdmmt  man  tvieber  auf 
ben  Uten  @runbfag  be6  (Sutlib  jurflcf« 

Legendre  ^at  felbfl  biefed  9Range(^afte  feined  SSemeifed  er« 
fannt,  unb  er  l^at  benfelben  bal^er  bei  ben  fpftteren  9u6gaben  feiner 
@eometrie  u^eggelaffen,  unb  l^at  ftatt  beffen  ben  Uten  ®runbfa^ 
bed  C^uflib  aufgenommen;  iDobei  er  ftc^  batauf  befc^ränft,  ,,benfelben 
a(d  einen  Se^rfag  ju  erldutern^^ 

$lnmet!ung*  Qtin  Tltf^xtxti  über  bie  '^eotie  ber  ^ataUtUn  finbet  man 
in  3.  3.  S.  «^offmann;  itrittC  ber  parallelen  <^§eorie/  3ena  1807;  unb 
einen  großen  Zfftil  ber  ^äfxifttn,  bie  itber  parallelen  erf^ienen  ftnb^  finbet 
man  angegeben  in  beffetben  SSerfafferd  SCnmerfnngen  gu  ben  geometrif^en 
mäittn  ber  Elemente  bed  (Suflib,  SRain)  1832.  S^^an  finbet  in  biefem 
Serfe  bie  e^riften  über  bie  parallelen  angeführt  (BtiU  260  —  265. 


V.    aSon  ben  geometrifd^en  Slufgaben. 

Sine  Slufgabe  (^xobltm)  ifl  bie  ^orberung,  ,,ettt)ad  Un< 
befannted  an^  gegebenen  ©rb^en,  unter  getoiffen  äSebingungen,  }u 
finben'^;  unb  bie  geumetrifd^^e  Aufgabe  indbefunbere  entölt  bie 
Sorberung,  ,;eine  ßonflruction  )u  flnben,  bur^  meiere  bad  S3er« 
langte  geleiftet  tt>irb"*  2n  ben  Sfufgaben  n)irb  alfo  tjerlangt:  bap 
man  aud  getuifTen  gegebenen  S)ini)en  anbere  ju  (Staube  bringe, 
S)ie  Eingabe  bre  äSerfal^rend,   burc(i  toe((^ee  bad  in  ber  3(ufgabe 
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SSetlatigte  tt^alttn  toirb,  tfl  bte  SCuflüfung;  ber  noi)  ein  93 r« 
tt)etd  beigefügt  tverben  mn%  burc^  toetd^en  nac^getDiefeu  n>itb,  /^baf 
bad  burc^  bie  Sluflöfuttg  @efunbene  toirflicfi  bad  in  bec  Aufgabe 
SSerlangte  fe^''^ 

SSei  einer  jeben  9(ufga6e.  unterfc^eibet  man  bad  begebene  Don 
bem  ®efuc^ten;  unb  jeigt  nun  in  ber  ^uf(öfung,  „mt  bad  Se^tere 
OW0  bem  ©rfleren  ft(^  pnben  läßt" ;  nnb  beiüeift  enbtit^  bie  JHic^tig» 
feit  bed  angegebenen  SSerfal^rend.  S)tefed  ijl  ber  gen?ö^nltc^e  ®ang^ 
bet  bei  ben  ^unbamentaN  Aufgaben  ber  Geometrie  befolgt  n^irb, 
burc^  bie  erfl  @]on{lruction6mitte(  fiir  ben  weiteren  @ebrauc^  beige« 
fc^afft  »erben  foücn;  mie  S)iefe0  bei  ben  14  Aufgaben  be6  erjlen 
SSu^ed  ber  Elemente  ber  %a\l  i% 

Sei  ber  Sel^nbiung  folc^er  9(ufgaben  aber,  bie  nic^t  )u  ben 
Elementen  gel^ören,  fonbern  burc^  mlif)t  ber  @ebrquc^  ber  bereite 
borgetragenen  ®&^e  erläutert,  unb  bie  Urtl^eilefraft  in  ber  Senu^ung 
berfelben  geübt  ft)erben,  foll,  ifl  ein  folc^ed  SSerfal^ren  nic^t  aud« 
retd^enb«  ^ier  iß  e3  erforberlic^ :  ba§  man  nic^t  nur  bie  §(uftöfung 
fennen  lerne,  fonbern  auc^  bie  3(rt  unb  Sßetfe;  ,;toie  biefelbe  gefun> 
ben  wirb"*  3"  biefer  Stbitcfit  gel^t  ber  Sluflöfung  felbjl  ein.e  Unter» 
fud^ung  t)orau6,  ,;über  ben  Sufammen^ang  bed  in  ber  3(ufgabe  ®e« 
fuc^ten  mit  bem  ©egebenen^';  unb  biefe  SSorbereitung  {ur  ^uflöfung 
nennt  man  bie  ^(nal^fid  ber  Aufgabe« 

£)ie  ^nal^fid  befleißt  barin:  baß  man  bae  ©efud^te  a(d  bereitd 
gefunben  annimmt,  unb  iuftei^t;  „troraud  e@  iunäc^fl  folgt",  hierauf 
unterfuc^t,  „loorauö  S)tefee  ^ä)  ergiebt",  unb  fo  immer  »eiter,  bid 
man  auf  biefe  SSeife  auf  tttva^  fömmt,  bad  unmittelbar  gegeben  i|}, 
ober  ald  gegeben  angefel^en  tverben  fann«  S3ei  ber  Sluflöfung  felbf}, 
bie  nun  in  ber  Eingabe  ber  erforberlicfren  gionflruction  befleißt,  um 
bad  ©efuc^le  ju  erhalten,  braucht  man  nur  bcnfelben  äBeg  in  um« 
gefe^rter  Drbnung  ju  t^erfolgen,  ber  bei  ber  Slnal^^rid  nad)  unb  nac^ 
jurücfgelegt  n)orbrn  ifl*  !Dte  SSorbereitung  ju  ber  ^nal^fid  befielt 
barin:  baf  man  eine,  ben  äSebingungen  ber  Aufgabe  entf)?recbenbe 
gigur  entwirft,  unb  in  berfelben  jmetfmäßige  i^üifdlinien  jiel^t« 

G  r  l  ä  u  t  e  r  tt  n  g  e  m 

Slufgabe  1«  S)urc^  einen  gegebenen  ^unft  foU  eine  gerabe 
Sinie  gebogen  n^erben,  toelc^e  bie  beiben  ®6)mhl  eined  gegebenen 
Sßinteld  unter  gleichen  äBinfeln  fc^neibet« 
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begeben  ifl  ber  ^unft  m  unb  bet  Sßinfel  bac« 
®efu(^t  Xüixh.  eine  gerabe  Sinie  mn,  bie  eine  folc^e  Sage 
^at,  ba§  L  ÄjSy  =  L  Äy/3. 

3(nal9fid.  @d  fe^  mn  bie  Verlangte  Sinie;  man  t>txl&n» 
gere  ben  einen  @c^enfe(  ca  nac^  e,  unb  {ie^e  butc^  a  bie  ad  pa* 
rallel  mn,  fo  ifl 

Laßy  =  Lx        (29.) 

nnb  Lftyß  =  Ly       « 

S)anunLaßy  =  L^yß    (?••>♦) 
fo  ifl  auc^  L  X  —  L  y 
bal^er  Lbae  j^albirt. 

3l\in  ifl  |_  bae  gegeben,  a(fo 
tann   ad    gefunben    n^erben    (9»); 
unb  folglich  aucff  bie  m  n  p^taM  ^ 
ad    (31). 


-c 


Stuflüfung.  SSerlängete  ca  nac^  e,  ^albire  ben  SSinfel 
bae  butc^  ad  (9«)/  unb  jie^e  mit  bet  ^albitungMinie  ad  burc^ 
ben.  gegebenen  $unft  m  eine  parallele  mn,  fo  ifl  biefe  bie  J)et« 
langte  ISinie. 

S3en)eid«    S)a  mn  pataM  ad,  fo  ifl 

L  a^y  ==  L  X    (290 

unb  L  ^yß  =  L  y 

S)a  nun  L  x  =  L  y    (P*  ^0 
fo  ifl  arxi^  |_  hßy  =  L  ^yß* 

9(ufgabe  2«  CHne  Sinie  ifl  ber  ®xo^t  unb  Sage  nac^  ge< 
geben;  man  foll  an  bem  einen  (Snbpunfte,  auf  Derfc^iebrnen  (Seiten 
berfelben,  jtDei  ber  ®röpe  nac^  gegebene  Sinien  fo  mit  bem  einen 
i^rer  ßnb^unfte  anlegen,  bap  bie  anberen  Snb^unfte  berfelben  mit 
bem  anbern  (Snbpnnttt  ber,  ber  Sage  nac^  gegebenen,  in  geraber 
Sinie  liegen  unb  gleich  n>eit  t)on  bemfelben  abfielen« 

@egeben  ifl  bie  Sinie  ab  ber  ®röfe  unb  Sage  nac^,  unb 
bie  Sinien  ay  unb  ad  ber  ®rö^e  nac^* 

äRan  fon  an  a  bie  ac  =  ay  auf  ber  einen  (Seite,  unb  bie 
ad  =  ad  auf  ber  anberen  Seite  fo  anlegen,  ba^  c  unb  d  mit  b 
in  geraber  Sinie  liegen,  unb  bc  =  bd  ifl. 
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^naf^fid«  @d  fe^  bae  SSedangte  gefc^el^eti;  man  jie^e  burc^ 
c  eine  parallele  ce  mit  ad,  unb  l^eddngere  ab,  bie  [\t  biefelbe 
in  e  fc^neibet« 

2)a  cb  unb  bd  in  getabet  Sinie  fe^n  foHen,  fo  mu^  fe^n 

|_  cbe  =  L  dba        (150 
außerbem  foH  fe^n  bc  =  bd 

unb  e0  ifl  L  ^  =^  L  y*    (P*  «0  ««*>  (290 

.  ße  ijl  alfo  auc^  A  cbe  ^  A  dba       (260 
unb  ba^er  be  =  ba,  a(fo  ae  bet  ®tb^t  unb  2age  nac^  gegeben 
unb  ce  =  da« 

3)a  nun  da  =  ad  unb  ac  =  ay 
fo  jtnb  ce  unb  ca  ber  @tö$e  na^,  unb  folglich  bad  2)reie((  aec 
ber  ®r5§e  unb  2age  nac^  gegeben,  (220 
3)a  nun  aber  ad  paxaM  ce,  fo  ifl  and)  ad  ber  Sage  nac^  gegeben* 

Sluf(öfung«  SSetÜngete  ab,  mac^e  be  =  ab,  befc^teibe 
mit  ben  brei  Linien  ae,  ac  ^=z  ay  unb  ec  =  ad  bad  Dreiecf 
aec  (220 f  ^"^  Ji^lp^  mit  ce  bie  ad  pataM  unb  mac^e  biefelbe 
=:  «fi:  fo  ijl  baö  Verlangte  gefc^el^en« 

S3ett)ei0«    ^it^t  cb  unb  bd,  fo  i(l  nun 

ba  ab  =  be 
unb  ad  =:  ce 
unb  tt)eil  ad  parallel  ce,  L  ^^^  =^  L.  ceb 


Adab  ^  ^ceh.       (40 
Sllfo  ifl  bd  =  bc  unb  Labd  =  Lebe. 
3)al^er  (leiten  d  unb  c  gleich  n^eit  \>on  b  ab,  unb  eS  iflbd  mitbc 
in  geraber  Sinie  (140;  ^^^  au^erbem  ifl  ac  =  ay  unb  ad  =  ad, 
toit  t>erlangt  n^irb. 
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Slufgabe  3^  G0  |inb  jmci  fünfte  flegeben  linb  eine  gerabe 
2inie  bet  ISage  nad)\  man  foll,  an  einem  )u  befltmmenben  fünfte 
biefer  2inie,  öon  ben  beiben  gegebenen  9)unften  Äinien  jtel^en,  bic 
mit  ber  gegebenen  gleiche  SBinfel  bilben* 

3fl  mn  bie  gegebene  Sinie,  unb  ftnb  a  unb  b  bie  beiben  ^nnfte: 
fo  foU  ber  ?)nn!t  c  in  mn  fo  bejlimmt  mxtitn,  ba§  L  acm  = 
L  bcn,  alfo  L  ^  ==  L  y  *^*^^* 

Slnal^fiö»  Sfl  c  ber  ju  be* 
jlimmenbe  ^unft  unb  man  t^erlän* 
gcrt  ac,  fo  h)irb 

Lx  =  L^(i5.) 

2)a  nun  fet)n  foll  L  x  =  L  y 


fo  iil  auc^  L  z  ==  L  y 
tt)irb  alfo  cjS  ==  cb  genommen  unb 
bß  gejogen:  fo  ifl 

AdcjS  ^  Adcb  (4.) 

unb  bal^er  L  ß^^  =^  ^^^  ^=^  ^  ""^  ^ß  =^  ^b* 

Da   nun  b   gegeben   ifl,   fo   fann  bie  Stormale  b  d  gefallet 

tt?erben  (120»     Solglic^  tfl  bd  ber  ®rö§c  unb  2agc  nad^  gegeben, 

unb  wegen  dß  =z  db   i(t   nun   auc^  ß  ber  2age  nac^  gegeben. 

3)a  nun  a  gegeben  ijl,  fo  ijl  auc^  bieSinie  ajJ  gegeben;  unb  folglich 

auc^  ber  $)unft  c,  in  n?e(c^em  {te  bie  mn  ft^neib^rt. 

Sluflofung.  Sielte  ,t)on  b  bie  9?ormaIe  bd  auf  mn  (120 
berlängere  biefelbe,  mac^e  djS  =  db  unb  i)erbtnbe  ß  mit  a.burc^ 
j3a:  fo  fc^neibet  biefe  bie  mn  in  bem  gefut^ten  fünfte  c, 

SSetoeiö.    (gö  ift  bd  =  dß        (p.  c.) 

unb  L  t>dc  =  L  ß^^  =  R- 
2)a  nun  cd  =  cd 

fo  ifl  A  bcd  ^  ^Tcd     (40 

alfo  L  y  =  L  ^ 

Da  nun  L  z.  =  L  ^      (*50 


fo  iil  au(^  L*  =  Ly 

tt?ie  ijerlangt  loirb* 

$lufgabe  4*  Die  eine  ^atl^ete  eined  rec^tn^infligen  Dreiectd 
ifl  gegeben ;  man  foU  bajfelbe  fo  confltuireU/  ba^  bie  anbere  Jtat^ete 
l^alb  fo  groß,  alö  bie  ^^)j)otenufe  bejfelben  tt)irb* 
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Sft  ab  bir  gesebrne  Stat^Ht,  fo  foU  nun  in  bem  bei  b  xt^U 
toinHigen  3)xtitd  abc,  bic  ac  )toeimal  fo  grof,  ald  cb  feii^n* 


nal^fid«  Sd  fe^  acb  bA6 
)u  conßtuttenbe  rec^ttDinflige  Dreier!; 
man  Derldngere  cb;  mat^e  b?'  =  be 
unb  sie^e  ay^  fo  ifl 

(p.  €•)  ay  =  ac 

unb  cy  =  2(cb) 
Da  nun  aucb  fe^n  foU  ac  =  2  (cb) 

fo  ijl  cy  =  ac  =:  ay 
alfo  ^  hcy  gleic^feitig  unb  ballet  L.,  cay  =  |  R. 

J)a  nun  L  cab  =  L  V^^f  fr  *l*  L  c*b  =  ^  R^ 

jBefc^reibt  man  aber  über  ab  bad  gleic^feitige  Dreietf  ab/), 
fo  ijl  L  bajJ  =  I  R 
I)a  nun  L  ^^^  =.-i  H 
fo  i|l  auc^  L  CÄ/3  =  t  R    (®.  30 
folglich  L  cab  =  L  ^^ß- 

S)a  nun  ab  gegeben  tfl,  fo  fann  ba«  gleii^fetttge  !&trie((  ab/I 
tonftruirt  n^erben  (l.);  unb  ba  [_  cab  =  [_  ca|3,  fo  i(l  ac  ber 
Sage  nac^  befUmmt  (90;  aber  auc^  bc  ift  ber  Soge  na^  gegeben, 
toeil  abc  =  R  fei^n  foU;  folglich  iß  au^  ber  ^mät  c  gegebetv 
unb  bal^er  bad  t^er langte  £)reie(f  abc. 

Slufl&fung«  fBefi^reibe  über  ab  ba«  gletc^feitige  S^reiecf 
hhß  (10/  i^albite  ben  SSinfel  baß  burc^  ac  (90  unb  errichte  in 
b  auf  ab  eine  !Rorma(e  bn  (110/  toelc^e  bie  ac  in  c  f(^neiber,  fo 
ift  bae  l^ierburc^  beflimmte  re^^ltoindige  3)reie(t  ab  c  bae  Verlangte« 

SBetoeid«  SSerldngere  cb,  macbe  by  =  bc  unb  jiel^e  ay: 
fo  ijl  Aabc^  Aaby,  alfo  |_C  =  Ly  unb  Lbac  =  Lbay^ 

Slun  ijl  L  ^^^  =  i  R  (p*  cO  alfo  L  ^äy  =  |  R* 
Da  nun  L  c  +  L  y  +  L  ^/^y  =  2  R 

unb  L  ^^y  =  §  R 

foijtLc  +  Ly  =  |R 

unb  tt?eil  L  c  =:  L  y 


L  c  =  »  R. 

^iernac^  i^[_^  =  i_V==^\__  cay,  jinb  bal^er  A  ^cy 
gleic^feidg- 
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golgücö  ifl  ca  =  cy 

aber  cy  =  2  (cb)      (p*  c.) 

dfo  and)  ca  =  2  •  Tcb) 
lote  t^etlangt  tt)itb. 

^ud  ben  ^tet  ge(ö|len  Aufgaben  ge^t  ^ett)or:  „toit  burc^  bie 
Slnd^ifiö  bic  ?(uflöfung  gcfunben  toirb",  unb  baß  burd^  bie  3?orbe» 
teitung^  unb  namentüc^  butc^  bad  Qu^m  bet  «^älfaUnien  ba6  SSer« 
falzten  beflimntt  witb,  n)e(c^e3  man  bei  ber  ^nal^ftd  ju  befolgen  j^at 
Sl^tefe«  Biegen  ber  ^ülfelinien  ifl  ba^et  für  baö  ginbcn  bcr  «uf« 
löfung  t?on  großer  SBi^tigfeit;  «nb  obgleich  ffc^  bafür  feine  aUge* 
meinen  Siegeln  angeben  lajfen,  „toa^  für  2inien  ju  jiel^en  flnb  unb 
tt)ie  jte  gejogen  tt)erben  möffen'',  fo  ijl  bie  SBo^I  berfelben  bocb  in« 
fofern  benimmt:  baß  l^ierbei  feine  anberen  Sonjlructionen  benufet 
mxhm  fönnen^  a(0  biejenigen;  n^elc^e  bie  bereite  gelöflen  Aufgaben 
barbieten.  X>a  nun  Mc  in  ^Beilage  VI.  t)orfommenben  $(ufgaben 
fämmtlicb  mit  |)ülfe  ber  ©äfee  beö  erften  SSuebeö  fic^  löfen  lafien: 
fo  fönnen  jur  SSorbereitung  ber  Slnal^ftd  aud^  nur  bie  gionfhuc« 
ttonen .  benu^it  werben,  n^elc^e  He  in  biejWn  S3uc^e  jborfommenben 
?tufgaben  barbieten. 

SSei  ber  $(na(9fta  felbfl  fömmt  e6  barauf  an:  ju  erforfc^en^ 
„voa%  al0  befannt  ober  gegeben  angefe^en  merben  fann,  menn  mmt 
bad®efuc^te  a(d  gegeben  annimmt^  unb  nun  ju  unterfufb^n,  r/toad 
bur(^  biefeö  SBef annte  ferner  gegeben  i%  unb  fo  fort",  biö  matt  auf 
ßtn?a9  fommt,  baö  n?irtlic^.  burc^  bic  SSebingungen  ber  5lufgabc  gc* 
geben  ift.  S)a^er  ifl  eS  für  bie  geometrifc^e  Slnal^ftö  \>on  SBif^tig» 
feit:  ftd^  mit  ben  SSebingungen  befannt  ju  ma6)tn,  „unter  n?eld^en 
gettJtffe^  ®rößcn  ak  gegeben  angefe^cn  n^evben  fönnen".  Diefc  SSe« 
bingungen  flnb  für  bic  ganjc  ®eometric  „in  ßuflib'6  S)ata"  ju* 
fammengefleflt ;  eö  fegt  biefe§  SEBerf  aber  bie  Elemente  \)oxan^,  unb 
fann  bal^cr  nur  üon  demjenigen  toerflanben  tt?erben^  ber  mit  ben 
©Icmenten  bcr  Oeometrie  t)oUflänbig  t)ertraut  i)l.  T^od)  ttjcrben 
folgenbe  wenige  ©äße  über  biefen  ©egenflanb,  bei  'ber  ?lufl&fung 
ber  ?lufgaben,  n?efentli(^e  Sienfle  leijlen. 

1)  @erabe  Sinien  unb  SSinfel  fmb  ber  @röße  naä)  gegeben^ 
n?enn  man  folc^e,  bie  il^nen  QUxd)  ftnb,  finben  fann. 

2)  fünfte,  Linien ;  SSinfel  unb  Figuren  f!nb  ber  Sage  na^ 
gegeben,  n?enn  fie  immer  an  bemfelbcn  £)rte  ftub.  -.  :; 

7* 
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3)  Sine  gcrabc  2inie  i|l  bct  2a ge  na6)  flcgcbeit,  »enn  jtoei 
5)unftc  bfrfelben  bct  Söge  n^d)  gegeben  itnb;  unb  finb  biefe  fünfte 
t^re  Snb^unfte,  fo  ifl  Tte  au^  bet  ®röfe  nac^  gegeben« 

4)  3fl  eine  gerabe  Sinie  ber  Sage  na^  gegeben^  unb  ani)  ein 
$unft  außerhalb  berfdben:  fo  ifl  bie  parallele,  burc^  biefen^unft 
mit  jener  Sinie^  ebenfaDd  ber  Sage  nac^  gegeben« 

5)  @tnb  jmei  gerabe  Sinien  ber  Sage  nac^  gegeben^  fo  tfi 
aud^  i§r  S)urc^f(^nittd))unft  ber  Sage  nac^  gegeben« 

6)  @inb  jn^ei  gerabe  Sinien  ber  Sage  nac^  gegeben:  fo  ifl  ber 
SSinfel^  unter  n^elc^em  fte  ft(^  fcf^neiben,  ber  @röpe  unb  ber  Sage 
nac^  gegeben« 

7)Mn  Jtreid  ijl  ber  ®rö$e  nadf  gegeben,  n^enn  berStabiu^ 
beffelben  ber  ®rö^e  nac^  gegeben  tfl. 

8)  dm  jlreid  ifl  ber  Sage  unb  @r5$e  nac^  gegeben,  tt>enn 
fein  aRitte()9unft  ber  Sage  nac^,  unb  fein  Stabiud  brr  ®röfe  nac^ 
gegeben  ifl« 

9)  3fl  ein  Jtretd  ber  ®rö§e  unb  Sage  nac^  gegeben,  unb  eine 
gerabe  Sinie  ber  Sage  nttc^,  bie  )um  X^eil  in  bem  itreife  liegt:  fo 
ftnb  bie  S)urc|>fc()nittd))un{te  Selber  ber  Sage  nac^  gegeben« 

10)  @inb  jtoei  Greife  ber  (Srö^e  unb  Sage  mi)  gegeben,  bie 
jum  S^etl  in  unb  jum  %^til  au§er  einanber  liegen:  fo  ftnb  bie 
^urcbfd^nitt0)7unfte  SBetber  ber  Sage  nad)  gegeben« 

11)  SSon  einem  S)reiecf  fagt  man,  „ed  ifl  ber  ®rö§e  unb  ber 
$(rt  nac^  gegeben^^  totnn  ein  bemfelben  congruented  S^rciecf  t^er* 
ieic^net  n>erben  fann« 

12)  Da^n  ifl  ein  gleich  feil  iged  S)reie(f  ber  (Bto^t  unb 
ber  $Irt  nac^  gegeben,  menn  bie  @eite  beffelben  ber  ®ro^e  nac^  ge* 
geben  ifl. 

13)  ©in  S)reierf  iihtx^aupt  ijl  ber  ®rö§e  unb  ber  Slrt  nac^ 
gegeben,  ipenn  bie  brei  Seiten  beffelben  ber  ®röfe  nac^  gegeben 
finb. 

14)  Sfl  bon  einem  Dreierf  ®ine  Seite  ber  ®rb§c  unb  Sage 
nad^,  unb  ber  Scheitel  beö  gegenüber  liegenben  SBinfelö  ber  Sage 
nad^  gegeben:  fo  ifl  baö  2)reiecf  felbfl  ber  ?lrt,  ®rb#e  unb  Sage 
nac^  gegeben« 

15)  Sin  S)reied  ifl  ber  Slrt,  ®rö§e  unb  Sage  nac^  gegeben, 
wenn  bie  Scheitel  ber  brei  SBinfel  beffelben  ber  Sage  nac^  gc« 
'^Hnifmb. 
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Den  Staunt)  in  tpelc^em  tva  ben  Sebtngungeu  einer  ^(ufgabe 
QBenüge  (eifienbrr  $unft  liegen  mu§;  nennt  mo^ix  ben  geometri« 
fc^en  £)rt  biefed  ^unftee*    ^teraud  folgt: 

16)  bec  geontetrifc^e  £)rt  eined  ^unfted  i|l  gegeben^  tt^entt  bte 
Stnie  ber  Sage  nac!}  gegeben  i|l;  in  ber  er  Hegen  mu§. 

Aennt  man  a(fo  ben  geometrifc^en  Ort  eined  ^unfted,  unb 
Id^t  {t(^  noc^  ein  jn^eiter  geometrifc^er  £)rt  für  eben  liefen  $unft 
finben:  fo  ijl  l^ierbnrc^  ber  $unft  felbfl  ber  Sage  nac^  beflimmt* 
S)a  ed  nun  bei  ber  ^uflöfung  ber  Aufgaben  immer  barauf  an« 
fömmt,  „bie  Sage  geipiffer  fünfte  fennen  ju  lernen'':  fo  wirb  |i(^ 
bie  ^uflöfung  auc^  in  bieten  $ä(Ien  barauf  ^uruct  fähren  (äffen, 
/greinen  geometrif(|)en  £)rt  eined  folc^en  ^unfted  auf  (toei  Derfc^iebene 
Arten  ju  beflimmen''. 

ßrlditterungen« 

Slufgabe  5*  2ln  ber  einen  @eite  eined  gegebenen  IDreiecfd 
ifl  ein  $unf t  gegeben ;  man  foQ  bon  bemfelben  aud  eine  Sinte  burc^ 
bad  Dreiecf  fo  }iel^en/'baß  bajfelbe  baburc^  in  i»ei  gleiche  Steile 
getl^eilt  tt)H:b* 

®egeben  ifi  bad  Sreiect  abc,  unb  ber^untt  d  in  ber  tvxvx 
@eite  ab  beffelben« 

®efud^t  tt^irb  bie  Sage  berSinie  dx^  burc^  tt)e((^e  bad  2)reie(f 
fo  getl^eilt  tDirb,  ba§  bie  2:i^ei(e  dax  unb  dbcx  gleich  gro§  ftnb« 

Stnali^fid«  @d  fe^  x  ber  gefuc^te  $unft;  man  jiel^e  cd, 
unb  mit  berfelben  burc^  x  bie  parallele  xe  (31«)  unb  jiel^e  ce. 

(Sd  ifl  cd  ber  ®rö$e  unb  Sage  nac^  gegeben;  ifl  alfo  ber 
9)unft  X  gegeben,  fo  ifl  auc^  bie  ^^^taDele  xe  mit  cd,  ber  Sage 
nad^  gegeben^  unb  bal^er  auc^  ber  ^^unft  e,  in  tt^elc^em  fte  bie  ab 
fc^neibet,  unb  folglich  bad  Dreiect  cde. 

^m  ifl  A  cdx  =  A  cde    (370 
unb  A  bcd  =  A  bcd 

folglicj^  ifl  dbcx  =  A  bce*    (®.  2.) 
Da  nun  fe^in  foU  dbcx  =  i  A  ab« 
fo  ifl  oxiii  A  bce  =  4  A  abc* 
Unb  »eil  A  ac^  +  A  bce  =  A  abc 

fo  ifl  ayxi^  A  ace  =  i  A  abc    (®«  30 
alfo  A  ace  =  A  bce 
tt)ad  nur  ber  Sali  fe^n  (ann,  »enn  ae  =  eb  ifl.  i 
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2)a  nun  ab  gtgebrn  tfl,  fo  ifi  auc^ 
ber  ^albimngejjunft  e  berfelbcn  gegeben; 
folfllicb  fennt  man  bie  2age  ber  ex,  bie  ber 
cd  paxaM  fetjn  foU,  unb  biefe  2imc  ifl 
ein  geometrifc^er  Ort  beö  ^unftee  x;  aber 
auc^  ac  ifl  ein  geometrifc^er  Drt  beffelben, 
folglicb  ifl  ber  ^unft  x  ber  Sage  nacb 
gegeben» 

«uflöfung»  ^albire  ab  in  e  (10);  jie^e  cd,  unb  mit  ber^ 
felben  burcb  e  eine  ^axaMt:  fo  fc^neibet  Diefe  bie  ac  in  x  fo, 
ba9,  »enn  man  dx  jie^t,  baö  Dreiecf  burcb  biefe  2inie  ^albirt  »irb. 

JBeipeiö»      Da  ae  =  eb      (p.  c*) 

fo  ifl  Aacc  =  Abec    (37.) 
unb  ba^er  A^^c  =  J  A^^^c» 
Unb  »eil  A^^^c  =  AJ^c*  +  A  dee 

fo  ifl  aud)  Abcd  +  A^ce  =  ^  Aabc 

aber  Adce  =  A^cx,    (37.) 

golglic^  ifl  A  bcd  +  A  dcx  =  4  A  abc 

alfo  bdxc  =  ^  Aabc. 

${ufgabe  6«  3toei  Sinien  fmb  ber  Sage  nac^  gegeben;  man 
foQ  jtt^ifc^en  benfelben  einen  $unft  t)on  ber  Sage  finbeU/  ba^  bie 
Slvtmdtn  Don  biefem  fünfte,  auf  bie  ber  Sage  nac^  gegebenen 
Sinien,  {töeien  ber  ®röfe  na(§  gegebenen  Sinien  gleich  fe^en« 

begeben  ftnb  bie  Sinien  aA  unb  bB  ber  Sage  nac^,  a  unb 
ß  ber  ®rö^e  nad^« 

£)er  ju  beflimmenbe  $un!t  x  fod  bie  Gigenfc^aft  l^aben,  ,/bafl, 
n^enn  man  bon  bemfelben  bie  9lormaIen  xa  unb  \ß  lu^t,  xa  =  ce 
unb  \ß^=  ß  fei?^ 

%na(^fid«  S)ur(^  ben  ju  beflimmenben  ^unft  x  jiel^e  bie 
xm  unb  xn  (parallel  mit  aA  unb  bB;  fo  ftnb  biefe  Sinien  ber 
Sage  nac^  gegeben,  fobalD  x  ber  Sage  nacf;  gegeben  ifl;  nimmt  man 
nun  A  unb  B  beliebig  in  aA  unb  bB  an,  unb  jiei^t  bie  9tor« 
malen  Am  unb  Bn:  fo  ifl  ^ 

Am  =  «x  ttub  Bn  =  ^x*    (340 
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I)a  mn  ax  ziz  a  m\>  fix  =  ß  gegeben  |lnb,  fo  flnb  auc^ 
bte  Sinirn  Am  imb  Bn  ebenfalld  gegeben*  Stimmt  man  alfo  bie 
fünfte  A  unb  B  a(d  gegeben  an,  fu  ^nb  m  unb  n  ebenfalls  gege« 
ben;  unb  ba^ec  bie  parallelen  mM  unb  nN  ber  Sage  naäf,  bie 
burc^  biefe  fünfte  mit  aA  unb  bB  gebogen  toerben  fönnen.  9lun 
ift  mM  ein  gepmetrifc^ec  Dtl  bed  gefuc^ten  fünftel  x,  unb  eben  fo 
auc^  nN;  folglich  ifl  bie  £age  biefel  ^unfM  gegeben. 


Vufl&fung«  3tt  itgenb  einem  ^unfte  A  ber  aA  enic^te 
bie  Stormale  Am  =  a,  unb  in  einem  fünfte  B  ber  bB  bie 
Slormale  Bn  :=z  ß\  jirl^e  bucc^  m  bie  mM  ber  aA,  unb  bur^ 
n  bte  n  N  ber  b  B  paxaM :  fo  fc^neiben  beibe  parallelen  ficb  in 
bem  gefud^ten  fünfte  x. 

^9en)ei9«     SBon  x  fäde  bie  !ßorma(en  xa  unb  xß  auf  aA 
unb  bB,  fo  ijl  xa  paxaM  mA    (280 
aber  auc^  xm       „       aA    (p.  cO 

ba^er  x<x  :;?:  mA«    (34.) 
Da  nun  m  A  z:::  a    (p.  c«) 

fo  ifl  xa  =  a 
unb  au$  gletd^en  @runben  ifl  auc^  x/S  =  /f. 

Knmetfung.  ^te  deomeirif^e  tMnal^fld  f^at  fftr  bad  9[ttf(Öfen  ber  Kuf« 
gaben  ben  befonbeten  fBortl^eff,  nbafl  man  butd^  btefelBe  foglet^  bie  f&u 
ffir&nfungen  fennen  lernt,  unter  toelcden  bie  Slupöfung  möglich  ifl"/  unb 
ti  toerben  biefe  ^^Befc^ranfungen  getoo^nlic^  unter  ber  Benennung  IDe« 
terminatton  befonberd  angegeben*  @o  ergiebt  {!d^  g.  $.  ffir  bte 
ftufgaBe  2.  bie  S)eterminaticn/  »te  muffen  bie  iBinien  ay  unb  a&  )tt« 
fammen  grcfier  fe)^n,  üli  bie  ^toiefac^e  at>"/  loenn  eine  Stuftöfung  mdgli<9 
fe))n  foH;  unb  fiir  9(ufgabe  6*  er^dlt  man  bie  9>etermination  /  »bie  hinten 
aA  unb  bB  bftrfen  ntd^t  pwcdlhl  laufen,  koenn  eine  9(ttfl6fttng  fiäf  fpR 
au^ffti^ren  laffen«« 
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Clnilj^&li  bie  9litfga0e  etntn  fQittxft^xuäf ,  fo  (emt  man  biefen  eBrnfaR« 
burd^  bie  $(nal)^ft«  fennen;  bie  tn  einem  folc^en  %a\{t  enbltc^  ju  einem 
©at^e  fülftti/  bet  etner  aufgemachten  SBa^r^eit  U}tberfprtc^t.  9(u(^  toenn 
bie  $(ufgaBe  ))etfc^iebene  $(uf(dfungen  juläft  (fo  bag  alfo  ))erfc^iebene  SÜe< 
fuUate  ben  ^ebingungen  berfelben  entfprec^en);  (äffen  ft((  biefelben  f&mmt(i(^ 
but<^  bie  9(nal^f!d  auffinben. 

3|i  bie  9(ufgaBe  aber  ))on  ber  9(tt,  »bag  Bei  betfelben  »etfcBiebene 
SdlTe  untetfc^teben  »erben  fönnen«:  fo  mnfi  f&r  jjeben  btefer  %iUt  bie 
9(na(t^fi6  befonbetd  t)otgenommen  toetben. 


VI.    Slufgaben,  bie  mit  ^ülfe  bcr  (Säfee  br«  erflen  83u(^e9 

ber  Elemente  pd^  löfeit  lajfen. 

ßinfad^e  SDttflruction  ber  Dreiecfe   aud   gegebenen 

Seiten  unb  SBinfeln. 

3)ie  brei  @eiten  eine6  Dreietfd  foOen  in  ber  $^o(ge  burc^  bie 
f6\x^9abm  A,  B  imb  C  bejetc^net  toerben,  unb  bie  9Binfe(  burc^ 
a,  b  unb  c;  fo  ba§ 
a  ben  S^infel  bebeutet,  ber  ber  @eite  A  gegenüber  liegt, 

Unb  um  l^ierbei  aud)  jugleic^  bie  Sage  ge* 
nau  )u  berütffic^tigen,  fuQ;  mc  in  ber  bei« 
flel^enben  Sigur,  G  bie  @runblinie  bebeuten, 
A  bie  @eite/  n^elc^e  linfd  an  berfelben  an^ 
liegt,  unb  U  bie  rec^td  an  ber  ®runblinie 
anÜegenbe  @eite* 

Sluf^abe  1*  aSon  einem  3)reie(f  pnb  jttjei  Seiten  unb  ber 
Don  benfelben  eingef(f;(o|fene  äBinfel  gegeben;  man  foQ  ba9  S)reiect 
Derjeic^nen. 

©egeben  i|l  A,  C  unb  b* 

(Sefuc^t  h)irb  bad  2)reiecr,  in  totldftm  biefeStücTe  Dorfommem 

S(na(9fi9«  @d  fei  aß}'  bad  )u  confiruirenbe  ^xtiti,  alfo 
ßm  bie  @runb(inie  ber  Sage  nac^« 
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3)a  C  gegeben  tf};  fo  tann  man  auf  ßm  bad  @tM  ßa=zC 
abfc^neiben  (3);  unb  ed  ifl  ^tetbur(|!  C  bec  @rö$e  unb  Sage  nacf^ 
gegeben,  unb  bal^er  ber  ^nntt  a  bcr  &age  nad). 

Da  |_b  gegeben  iil,  fo  fann  man  an  bem  fünfte  ß  t>n  aß 
einen  SBinfcl  ß  =i  \_b  anfcfeen  (230;  "»^  ^^  ^fl  fonac^  ^n,  alfo 
aui)  A,  ber  Sage  nac^  gegeben*  Stun  ifl  aber  A  aud)  bec  @rö§e 
nac^  gegeben;  alfo  fann  maaauf  ßntit  ßy  =  A abfc^neiben (3.)/ 
n)obnr(^  nun  auc^  A  tet  &xv^e  unb  Sage  nac^,  unb  folgli^  bec 
^unft  y  bec  Sage  nac^  gegeben  ijl* 

5)a  fonac^  bie  fünfte  a  unb  y  bec 
2age  nac^  gegeben  jtnb,  fo  ijl  bie  8inie  ay 
bec  ®cö$e  unb  Sage  nac^  gegeben;  unb  fo* 
mit  ftnb  alle  bcei  (Seiten  bed  £)ceiectd  aßy 
gegeben,  unb  ba^ec  ba6  S)ceie(f  fe(bfl  bec 
9lxt,  (Kcö^e  unb  Sage  nac^* 

ß 

Sluflöfung*  3if^f  ^i"^  Sinie  ßm,  fc^neibe  auf  becfelben 
ßa  =z  C  ab,,  fefee  an  ß  ben  SBinfel  aßn  z=z  b  an  (23),  fc^neibe 
auf  ßn  bie  ßy  =r  \  ab,  unb  Dccbinbe  y  mit  «:  fo  ijl  aßy  baö 
t)eclangte  £)ceied* 

S3eh)ei0,  I)a  ßa  =  C,  ßy'=  A  unb  Lß  =  L^  (P- 
c),  fo  entl^dlt  ba0  S)reiecf  aßy  bie  bcei  gegebenen  ©tücfe  i^cec 
gegenfeitigen  Sage  nac^;  unb  bie  SSebingungen  bec  Aufgabe  {inb 
alfo  bucc^  baffclbe  ecfiillt* 

?lufgabe  2.  SSon  einem  Dceierf  |tnb  jlDei  SBinfel  unb  bie, 
Don  benfelben  etngeft^loffene  @eite  gegeben;  man  foU  ba0  S)ceiec! 
t)ecieic^nen. 

©egeben  C,  a  unb  b« 

@efuc^t  n^icb  bae  Xxcud,  in  \t>tl^tm  biefe  @tü(fe  boc' 
fommen. 

Slnali^fie*  ^  fei  a/ST'  bad  ju  conflcuicenbe  2)ceied,  unb 
alfo  ßm  bec  Sage  nac^  gegeben« 

!£)a  C  gegeben  ifl,  fo,  fann  man  auf  ßm  bie  /Sa  =  C  ai* 
fc^neiben;  unb  e6  ifl  ba^ec  ßa  bec  ®cöße  unb  Sage  nac^  gegeben* 

Da  ßa  unb  auc^  bec  ^unft  ß  gegeben  ifl,  fo  fann  man  an 
biefen  ^unft  einen  SBinfel  aßn  =  h  anfe^en  (23*);  alfo  ifl  ßn 
bec  Sage  nad^  gegeben*  Sben  fo  fann  man  auf  aß  an  a  einen 
98infel  ßal  =  a  anfe^en,  unb  e0  ifl  alfo  an^  bie  al  bec  Sage 
nac^  gegeben* 


} 
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!&a  fonac^  ßn  unb  al  bet  ISage  nac^ 
gegeben  jtnb,  fo  t{i  ber  iSurc^fc^nittdpunft 
y  biefec  Sinien  bec  Sage  nac^  gegeben. 

Sd  {tnb  a(fo  btr  Sage  nac^  gegeben: 


bie  fünfte  j3  unb  ^,  alfo  bie  Stute  ßy  and)  ber  ®rö§e  nac^; 

aber  auc^  ßcc  x^  ber  Sage  unb  ®rö9e  nac^  gegeben; 

unb  folglich  bae  £)reie(f  aßy,  ber  ilxt,  ®rö$e  unb  Sage  na((« 

$(uf(ofung.  3i^^^  /3ni/  fc^neibe  auf  berfelben  /3a  =  C 
ab,  fe^e  an  ber  Sinie  aß  in  bem fünfte  ß  ben  SSinlel  aßnrrb, 
unb  an  a  ben  SStnfel  ^al  =  a:  fo  fc^neiben  ftc^  bie  @(^enfe( 
/3d  unb  al  in  ber  @piiit  y  bed  Dertangten  S)reie(fd. 

»etoeid*  Da  ßa  z=i  C,  Lß  =  L^  «nb  L/'«)'  =  *• 
fo  entl^ält  ba0  Dreied  a/Sy  bie  gegebenen  ©türfe  in  ber  gehörigen 
Sage;  unb  ed  entf))ri(§t  ba^er  bajfelbe  ben  jBebingungen  ber  9(uf« 
gäbe. 

Determination,  gö  mup  fe^n  b  +  a  <  2  R  (17), 
tt)enn  eine  «uflöfung  ber  «ufgabe  möglich  fe^n  foü. 

Slufgabe  3.  ^i^n  einem  Dreiecf  ifl  gegeben  eine  @eite, 
r  ber  i^r  gegenüber  liegenbe,  unb  einer  ber  anliegenben  SBinfe(:  ed 

\  -  foll  baö  Dreied  t)erjeic^net  tt)erben. 

begeben  C,  c  unb  b. 

,  ®  e  f  u  ^  t   toirb  bad  Dreie<f ,  in  n^elc^em  biefe  Stütfe  t)or> 

fommen. 

^naltifid*  @d  fe|^  ttßy  bad  ju  confiruirenbe  Dreiecf;  man 
jiel^e  j3k  ber  «y  j}arallel. 

^  60  iü  jJa  =  C  ber  ©röße  unb  Sage  nac^  gegeben,  unb  ber 

L  SSinfel  b  ber®ro$e  nac^;  man  fann  alfo  m  aß  \n  ß  benSSinfel 

r  a/3n  =  b  anfe^en,  folglich  ifl  /3n  ber  Sage  nac^  gegeben* 

Da  /Jk  jjarallel  «1,  fo  i(l  Lx  =  Ly. 
9ittn  i|i  Ly  ==:  L.C  gegeben;  mw  fann  alfo  L*  =  L^ 
^  in  ß  an  /Sil  anfeften,  unb  ed  ifl  ba^er  ßk  ber  Sage  nac^  gegeben. 
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Da  nm  auc^  bei:  ^unft  cc  bet  Sage  mtf)  gegeben  ifl,  fo  ift 
bie  ^araOele  al  mit  /3k  ebenfalls  bec  Sage  nad)  gegeben,  ^bec 
and)  j3n  tft  ber  Sage  hac^  gegeben,  unb  folglich  bei:  Durc^« 
ft^nittepunft  y;  unb  ballet  ay  unb  ßy  bet  ®rö$e  unb  Sage  nad). 
$oIgIt(^  A  «yß  ber  9ixt,   ®xo^e  unb  Sage  nac^* 


?lufli)fung»  3ie^e  /Sm;  fc^neibe  auf  berfelben  ßa  =  C 
ab,  fe^e  an  aß  in  /)  ben  SSinfe(  £x/3n  =  b,  unb  hierauf  an 
jSn  in  j3  ben  SBinfel  n/Jk  =  x  =  c*  2Rit  ßk  jiel^e  burc^  « 
bie  5)araDeIe  «1,  fo  fc^neibet  biefe  bie  j3ii  in  ber  (BpiUt  y  beö  ju 
conflruirenben  Dreiecfö, 

»etoeiö,    gö  ifl    */Ja  =  C 

unb    L  «ßy  =  L  •>    (P*  «0 
unb    L  «yß  =  L  X    (29.) 
aber    L  ^  =  L  «    (P*  cO 
unb  bal^er    L  ^yß  =  |_  c. 

S)ae  3)reie((  aßy  tnt^ält  alfo  bie  gegebenen  @tu(f e  in  ber  gel^brigen 
Sage;  unb  entfpric^t  ba^er  ben  SSebingungen  ber  Slufgabe» 

3)eterminatiom  (58  muß  fe^n  c  +  a  <  2  R  (170/ 
toenn  eine  Sluflöfung  ber  Slufgabe  möglich  fc^n  foü. 

Slufgabe  4^  3tt)ei  ©eiten  nnt^  3)reiecf0  ftnb  gegeben,  unb 
ber,  ber  einen  Seite  gegenüber  liegenbe  SSßinfel;  e0  foU  baö  3)reiecf 
toerjei^net  n^erben« 

®egeben  A,  C  unb  a* 

®efu(^t  bae  ju  conjlruirenbe  Dreiecf. 

60  ifl  entweber  1)  A  =;=  C,  ober  2)  A  >  C,  ober  3)  A  <  a 
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erjler    %  a  lU    A  =  C. 
«nal^fie.    2a  fei;n  füU  A  =  C,  fo  ifl  aud)  h  —  e.  (50 

3inn  fjl  a  gegeben;   a(fo  and)  c; 
aber  ani^    C  ift   gegeben;    dfo  C;  a  j^ 
unb  c;  wnb  folglich  ifl  bad  I^reierf  be» 
jlimmt;  tpie  bei  Slufgabe  3. 

?luflöfung»  ^u^tßm,  fc^neibc 
auf  berfelben  j3a  =1  C  ab;  fefee  an 
ßa  in  a  ben  SBinfel  j3al  =  a  an; 
jie^e  burc^  j3  bie  jSk  ipaxaM  ben  «I,  -  '  «.      m 

unb  an  j3k  in  ß  ben  f&intd  x  =  a:  fo  fc^neibet  bei:  (Sc^enfel  ßn 
biefed  SSinfeld  bie  al  in  9^;  unb  ed  ifl  nun  A^/^y  ^^^  Dedangte 
Dreierf. 

fSttoti^.      S)a    al  paraUel  /)k 

fo  ifl    L  /'ya  =  L  X    (29.) 
,   ,  aber    |_  x  z=:  [_  a    (p.  c.) 

bal^er  [_  /5ya  =  L  a  =  [_ß€cy 

unb  folglich  ßy  =  ßa,    (6.) 
Da  n\xn  /Ja  1=  C  unb  A  =  C  fe^in  foH, 

fü  ifl  jjy  =1  A 
uberbied  ifl  L  /Jay  =  a. 
!£)ad  Dreiedf  aj3^  entl^dlt  alfo  bie  gegebenen  @tü(fe  in  ber  vxU 
f))re^enben  Sage« 

S)etermination.     S)a  A  =  C;  fo  ifl  auc^  a  =  c, 
aber    a  +  c  <  2  B    (17.) 
folglich  auc^  2  a  <  2  R 

unb  ba^er    a  ^  R* 
Sd  mup  atfo  ber  gegebene  SSinfel  a  ein  f))i^er  fe^U;    to)enn 
bie  llufgabe  feinen  SBiberf))ru(^  enthalten  foS. 

3tt^eiter    %  all    A>a 
S(nal!^fid.    ßd  fe^  aßy   bad  verlangte  Sreiedf,  alfo  ßm 
bie  Sage  ber  ©runblinie«     %u0  /)  befc^reibe  mit  ßy  =z  A  einen 
Jtreid;  ber  bie  /3  m  in  n  fc^neibet* 

Da    /Jy  >  /Ja    (p.  h.) 
unb    ßn  =  ßy    ((5.  ISQ 

fo  ijl  and^    ßn  >  ßa 
alfo  (iegt  n  in  ber  JBerl^ngerung  t)on  ßa« 


I 
j 
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9lun  ijl  L  /Jay  =  a  flegcbe«,  ba^er 
aud)  al  bet  Sage  na6)*j  unb  ba  ber,!D{itte(« 
punft  j3  unb  bcr  Slabtud  ^}/  =  A  bed 
bef(^)riebenen  Äreifeö  gegeben  ftnb,  fo  ifl 
bie  Jtreidlinie  bet  @(röpe  unb  Sage  nac^ 
gegeben. 

S)a   a  jiDifc^en   ß   unb   n   liegt,   fo   ^  -        i 

liegt  bie  2inie  a-1  jum  2:^eil  in  bem  Äreife,  unb  fc^neibet  ben« 
felben  folglich;  unb  ba  foh)o^(  al,  a(d  ani^  bie  Jtreidlinie  i^tet 
2age  nac^  gegeben  jinb,  fo  ijl  i^r  Surc^fc^nittöpunft  y  ebenfaM 
bet  Sage  nac^  gegeben;  aber  auc^  bie  fünfte  u  unb  ß  Itnb  ge* 
geben,  foIgHc^  aucb  bad  !3)reiect  aßy. 

Sluflöfung.  ^u^t  ßm,  nimm  aufbetfelben  ßa  =.  C  unb 
ßn  1=  A.  STOit  ßn  befc^reibc  au6  ß  einen  Ärei6,  unb  an  jJa 
fefee  in  a  ben  SBinfel  ßal  :=  [_&  an,  fofc^neibet  ber(S((>enfeI  «1 
bie  jtreielinie  in  y.  SBirb  nun  ß  mit  y  tjecbunben,  fo  ijl  /\aßy 
baö  t>er(angte  Dreiecf. 

S5ett)eie.    ge  ifl    ßy  =  ßn    ((?•  15.) 

aber    ßn  =z  A    (p*  c.) 
alfo  auc^    ßy  =  A. 
2)0-  nun    ßa  =  C    (p.  c.) 
unb    |_  j3  ay  =  |_  a     „ 
fo  entl^ält  Jbad   £)teiecf  aßy  bie  gegebenen  @tucte   in  ber  borge* 
fcbriebenen  Sage. 

dritter    g  a  11.    A  <  C. 

«nali^fiö.  So  fe^  A«/Jy  ba«  beriangte  I)reiecf,  alfo  ßm 
bie  Sage  ber  ®runblinie  C.  «u8  ß  befc^reibe  mit  ß  y  =  A  einen 
Jtreid;  ber  bie  ßm  in  n  fc^neibe. 

S)a  A  <  C,  alfo  ßy  <  ßa    (p.  h.) 

unb  ßn  =  ßy  (e.  15.) 
fo  ijl  auc^  ßn  <  ßa 
olfo  liegt  n  jtoifc^en  ß  unb  a.  3:rifft 
alfo  al  ben  Jlreiö  in  y,  fo  fann  bie 
SSedängerung  bon  ay  innerhalb  be6 
Jtreifeö .  liegen,  unb  benfelben  ba^er  no(^ 
ein  jnjeiteö  Wtcd  in  y'  fc^neiben. 

3?un  ifl  \_  ßa\  z=  A  gegeben, 
alfo  al  ber  Sage  nac^;  aber  bie  itreid* 
Itnie  nyy'  ifl  ber  &xö^  unb  Sage  nac^    /S 
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gegeben:  folglich  finb  bie  ü^urc^fc^ntttd^unfte  y  unb  y*  ber  üiage 
nac^, gegeben,  unb  ba^er  bie  2)tete(fe  a^y  unb  a^y*\  "o^n  tvelc^n 
jebed  ben  SSebingungen  ber  Aufgabe  entfprtclft,  bec  %xXt  ®co§e  unb 
2age  nacf;* 

^uflöfung.  3^^  /)ni;  nimm  auf  bevfelben  ßa  =  C  unb 
^n  =  A;  oyx^  ^  befc^reibe  mit  jSn  =  A  einen  Jtreid,  unb  an 
^a  fefee  in  «  ben  SBinfel  jjal  =  La»  2)ie  fünfte  y  unb  y', 
n}0  al  unb  bie  Jtreielinie  ftc^  fc()neiben;  üerbinbe  mit  |):  fo  ent* 
f))ri(^t  iebed  bei  beiben  2)rciecfe  «jSy  unb  a^}/'  brn  SSebingungen 
ber  ?Cufg^be. 

SSetoeie.    Da  jjy  =  ßy^  =  ßn    («.  15.) 
unb  jSn  =  A 

fo  ifl  au(^  ßy  =  ßy*  —  A. 
gerner  ifl   /Ja  —  C 
unb  L  /Sal  =  La. 
Xxt  2)reierfe  a/3y  unb  aßy*  entl^alten  olfo   beibe  bie  gegc« 
benen  ©türfe  in  ber  t)orgefc^riebenen  2age;  unb  eö  ift  alfo,  burc^ 
jebe0  biefer  beiben  S)rcierfe,  bie  Aufgabe  gelöf't. 
SJetermination.    !£a  fe^n  foU  A  <  C 

alfo  ßy  <,  ßa 
fo  muß  auc^  fet^n  \__  ßay  <^  Li'y« 

alfo  L  a  <  Lc- 
golgtic^  i|l  1)  erforberlicb ,  ba^  L  ^  ^  I'  f^^/  *^f^^^^  ^^^  ?lufgabe 
nictit  unmöglicf)  fepn  foU  (17.) 

«ue  /S  fÄlle  bie  9lormale  jJd  auf  «1    (12.) 

fo  i|l  L  ^^Y  =  ^ 
aber  \_  ßAy  ^-  \_  ßyA  <,  2  M    (17.) 

folglich  ifi  L  i^y^i  <  ^ 

unb  ba^er  \_  ßAy  "^  \_  ßyA. 

60  ifl  alfo  auc^ßy  >  jJd    (19.) 
ober  A  >  ^d. 
S)ie  Seite  A  barf  alfo   2)  ni(^t  Heiner  fepn,   atö  bie  SRotmalr^ 
n^eldie  Don  ^  auf  al  gefdUt  tt^erben  fann,  n)enn  eine  Sluflöfung 
möglich  fe^n  fod. 

$(nmet!uttg.  9(ud  ben  Biil^et  gelöften  »uc  ^(ufgaben  ^l^t  l^ervot:  baf 
mit  eintgen  .(Sinfd{;ränfungen  (toelc^e  bie/  ben  9tuf(öfungen  Beigeffigten 
IDeterminattonen  entl^alten)  ein  ^reiec!  immer  confirnirt  n>erben  fann, 
loenn  von  ben  Seiten  unb  Sßinfeln  beffet^en  bvet  <B\Mt  gegeben  finb, 
unter  )oeI^en  »enig^end  Qine  Seite  fUfi  Beftnbet.     ^tefe^  gilt  nutittli^ 
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ottc^  fiktr  Befcnbne  (Batinnqtn  htx  ^uitdt,  alfo  füt  ba<  dlet^fil^enfltge 
unb  für  bad  rec^ttoinfltge  ^refecf;  nur  >,baf  (et  IDtefen  nur  ixoti  Stücfc 
gegeben  gu  fe^n  häutigen",  totil  ein  britted  ®tM  an  unb  für  f[(9;  ober 
burci^  bie  (etben  gegebenen,  befitmmt  tfl. 

2)(e  obigen  ^(uflöfungen  laffen  fid^  bei  btefen  befonberen  ^reiedPen  eben# 
faUd  ann)enben;  bod^  lajfen  fic^  für  einzelne  Sälle  f^itx  aud^  ei'gent]^ümlt(ffe 
^ufldfungen  angeben  /  unb  aui  btefem  ®runbe  follen  einige  9(ufgaben  ber 
Slrt,  bte  öftere  gebraud^t  toerben,  nodj  befonber«  ge(öf't  »erben. 


$(ufgabe  5.  SSon  einem  gleic^fc^enfKgen  2)reietfe  ifi  bec 
@(^enfe(  gegeben ;  unb  bet  an  ber  ®runb(tnie  anitegenbe  äßinfel; 
man  foU  baö  2)reie(f  tjerjeic^nen* 

©egeben  A  =  ü  unb  |_  a*  (Sefuc^t  toirb  baö  2)reie(f, 
in  tDelc^em  biefe  @täcte  t)orfommen. 

anal^fie.  öe  fe^  a/Jy  baß  t)er* 
(angtt  S)reiecf;  man  fäOe  bte97orma(e  yd 
auf  bie  ©runblinie  aß. 

Da    ya  =  yjJ 
unb  bal^er  auc^  \_^  =^  [_ß 
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fo  tjl  A  yd^  ^  Aydl* 

folglich    da  =.  dß, 
5)a  ya  1=  A  unb  [_  «  =  a  gegeben  jtnb,  fo  ifl  auc^  bie 
Slormale  yd  gegeben ;  unb  ba^er  auc^  ad]  unb  tpei(  ad  z=z  dß, 
fo  ifl  aud^  aß  ebenfaDd  gegeben,  unb  l^ierbur^  ba6  ju  confiruirenbe 
J)reie(f  aßy. 

Stuflöfung.  ^it^t  dnt  Unk  ccm,  fefee  anberfelben  in  bem 
fünfte  a  ben  SBinfel  may  =  [_a  an;  nimm  ay  =^  A,  Don  y 
fäOe  bie  9torma(e  yd  auf  am,  nimm  d^  =  dos,  unb  t)etbinbe 
ß  mit  y.     - 

i8«met0»    Da    yd  =  yd 

L  yda  =  [_ydß  =  R    (p.  c.) 
da  =  dß 

fo  itl  ^yda  ^  Ayd/J 
unb  ballet  ya  =  y^.    Da9  Dreiccf  «y/J  tfl  alfo  gleic^f^enHig, 
unb  babei  ya  =:  A  unb  L  yam  =  La,  lote  Verlangt  n)trb, 

^nutertung.    ^iefe  Aufgabe  ift  nid^  betfd^itbev   )>m  bem  erflen  SaUe, 
Slitfgab«  4.,  unb  e«  mup  baljev  aud^  l^ier  fei^n  |     »  ^  R« 
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Slufgabe  6*  fßon  einem  gleicbfc^enHigen  S^ceiede  ift  bie 
©runblime  QtQtUn,  unb  ber  an  berfelben  anliegenbe  SBtnfel;  ed 
foU  baö  3)reiec(  Derjet^^net  tüerbcn. 

©egeben  C  unb  L.ä^L'^*  ©efuc^t  tt>irb  baö  S)xmi, 
in  tt)e(4^em  biefe  @täcte  t)urfommen« 

Stnal^fie»  Sfl/  tt>ie  bei  Aufgabe  5*;  aßy  bö0  gleic^fc^enf» 
(ige  DreiecF^  aß  bie  ©runblinie  beffelben^  unb  man  f&Uet  bie 
9loxmaU  ^d,  fo  ifl  ad  =  djS*  fflun  ifl  aß  gegeben^  alfo  autb 
ber  $unft  d^  unb  ba^er  bie  9lorma(e  d^;  bet  Sage  nacb;  ba  aber 
L^a  =  L  a  gegeben  ifl,  fo  ifi  ber  ©c^enfel  ay  biefe6  SBinfeW 
ebenfaUd  ber  Sage  nac^  gegeben^  unb  ba^er  ber  £)urc^f€^nittdpunft 
y;  unb  folgli^  ijl  bad  !l)reierf  aßy  gegeben. 

Sluflöfung*  Qie^e  am,  fc^neibe  auf  berfelben  bie  ©runb' 
(inie  aj3  =  C  ab,  ^alhixe  biefelbe  in  d  (10)  unb  errichte  in 
biefem  fünfte  auf  aß  eine  ^oxmale  (11)*  ^na  fe^e  an  aß  ben 
SEBinfel  yaß  —  [_  sl  (230 :  fo  f*neibet  ber  S^enfel  ay  biefee. 
äSinfele  bie  errichtete  Stormale  in  ber  @))i6e  y  bed  S)reiectd«  SSirb 
alfo  nun  yß  gebogen,  fo  ift  ^  aßy  bad  Verlangte  2)reiecr* 

SBettjeiö*  SSermöge  ber  ©onjlruction  i(l  ^ady  ^  Aj5dy, 
unb  bal^er  y«  m:  y/J;  folglich  ifl  ^aßy  gleic^f^enflig.  Sluferbem 
ijl  a/J  ziz  C  unb  [_ßccy  =  [_  sl,  mt  t^  fc^n  foH. 

S)etermination.  S)a  ay  unb  bie  ^oxmaU  dy  in  y  {tc^ 
fc^neiben  füllen,  fo  muß  fe^n  L  a  <  R.    (170 

Slufgabe  7*  SSon  einem  gleic^fc^enfligen  S^reiecfc  i|l  bie 
®runb(inie  unb  ber  il^r  gegenüber  (iegenbe  äBinfe(  gegeben;  man 
foll  baö  IBreiecf  Derjei^nem 

®egeben  C  unb  L  c,  ünb  ba0  Dreiecf  foH  gIeic(^fdS>enf» 
Hg  fe^n.  ©efuc^t  baö  S^reierf,  in  welchem  biefe  ©tucfe  Dor» 
fommen. 

^na(t)fid.  ®d  fe^  A^ßy  ^c^  Su  conflruirenbe  S>xmi  j 
man  t)er(dngere  ben  @t^enfel  yß  na6)fk,  unb  jie^e  burc^  ß  bie  |)k 
^jaraüfl  ya:  fo  ifl 

(29)    L  X  =  L  ^yß  =  L  <5  gffleten, 
SSirb  alfo  ßn  aU  ^Ux  Sage  nac^  gegeben^^  angenommen/   fo 
ifl  ßk  ebenfalld  ber  Sagp  nac^  gegeben. 

gerner  ijl    L  ^  =  L  «    (290 
unb  rotxl    L  "  =  l_  «ßy  f^9"  ^"5    (^*) 
fo  ijl  auc^    L  ^  =  L  «ßy* 
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unb  ballet  [__1^ßy  ^alhixt  butc^  ßa,  fi>(g< 
lic^  ifi  j3a  bet  £age  nadf  gegeben.  Unb 
t)a  ßa  —  C  fe^n  foü,  fo  ifi  biefe  ginie 
and)  bet  ®rbpe  tiad)  gegeben,  unb  ballet 
ber  $unft  a  bet  Sage  nad)y  unb  folglich 
ouc^  bie  $atane(e  ay  mit  ß  k,  !I>a  nun 
nß  bet  Sage  nac^  gegeben  fe^n  foll;  fo  tfl 
bet  $unft  y  ebenfaUd  bet  Sage  nadf  gege« 
ben,  unb  babutc^  bad  ^tetect  aßy  be* 
fiimmt« 

9(uf(öfung.  3^^  bie  Sinte  ny\  unb  in  itgenb  einem 
?)unfte  /J  betfelben;  fefte  an  njJ  ben  SBinfel  nßk  =  |_  x  = 
L  c.    (230 

S)en  SBinfel  kjJy  ^albite  but^  ßa  (90  unb  nimm  ßa  =  C. 
Xnxif  a  jiel^e  ay  paxaM  bet  |3k:  fo  fc^neibet  biefe  bie  t)et(dngette 
n^  in  bet  @t)i^e  ^  bed  gefucbten  £)teie(fd« 

SSetoeie«    £)a  |_  kßy  butc^  /3a  l^albitt  ttrirb, 

fo  ifl  L  5&  =  L  «/»y 
unb  ba  ay  jjataHel  ßk,  fo  ifl  L  z  =  L  «. 

golglid;  L  «  =  L  «l^y 
unb  ballet   y/l  =  y«     (6.) 
badS^teted  aßy  tfl  alfo  gleic^fc^ntlig*    Slufetbem  abet  ifl  [_aßy 
=  L  X  =  L  c  unb  /Sa  =  €♦ 

Aufgabe  8«  S3on  einem  tec^ttoinfligen  S)teiecfe  ifl  bie 
^9))otenufe  unb  bie  eine  ^atl^ete  gegeben;  e9  foll  ba9  S)teieci  lon^ 
geic^net  n^etben« 

@egeben  bet  teerte  SSSinfet  c,  bie  $9t}otenufe  ab  unb  bie 
Aatl^ete  ac. 

@efuc^t  ba0  Xxtitd,  in  toüd)tm  biefe  @tfl(fe  botfommem 

9(na(9fid«  @&  fe|^  am  bie  eine 
Stat^ttt  bet  Sage  nac^,  unb  a  bet  %n« 
fangd))unft  betfelben;  man  befc^teibe  auda 
mit  ab  einen  Jtteid,  bet  bie  am  in  n 
fc^neibet,  fo  tfl  an  gegeben;  unb  ba  au^ 
bet  $untt  a  gegeben  ifl,  fo  ifh  bie  Ateid« 
linie ,  )i>on  tottd^cx  n  b  ein  Ißogett  fe^n  fod, 
bet  ®t5$e  unb  Sage  nac^  gegeben«  2)a  a 
gegeben  ifl  unb  bie  Äat^ete  ac,  fo  ifl  au^  c  bet  Sage  nac^  gege» 
ben,  unb  bajet  bte  Slotmale  ck  ebenfaHö*    2)«  mn  fonac^  bie 

Unget'«  (Sufüb.  8 


«u. 
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fHoxmalt  ck  unb  hxt  SittMinit  üb  ber  Sage  ttac^  it^Atn  finb: 
fo  tfl  bet  S)ur(^fc^ntttd^uitft  b  rbenfa&d  grgfbeit,  unb  fomtt  badjv 
conflrutrenbe  !£)teietf  abc* 

Sufl&fung«  3i^^^  ftm;  fc^neibe  auf  berfelbeu/  t>on  beut 
fünfte  a  au^,  bie  gegebene  jtot^ete  =  ac  unb  bte  ^t^poUnn^t 
=  an  ab;  in  c. errichte  auf  am  bie  9toxm(dt  ck  (11.),  unb  <M 
a  befc^reibe  mit  an  einen  Jtretdbogen;  unb  t^etbinbe  enbli^  ben 
$unft  h,  in  roelc^em  berfelbe  bie  9lormale  fc^netbet/  mit  a:.  fo  tfl 
acb  bad  Verlangte  S)teie(f« 

S3en)eie.  ^e  tfl  ac  bie  gegebene  Jtatl^ete,  |_  acb  =  R, 
unb  ab  =  an  bie  gegebene  ^tp))otenufe ;  bad  S)reie(f  entf))ric^t 
a(fo  ben  SSebingungen  bet  Stufgabe. 

2>etetmination«  @d  mup  bie  ^^potenufe  ab  grölet  fe^n, 
ald  bie  Jtatl^ete  ac« 

9(ufgabe  9.  S3on  einem  te(l^tb)innigen  2)teie(f  ifl  bie  eine 
jtatl^ete  unb  ber  i^r  gegenüber  (iegenbe  SSinfel  gegeben;  man  fofl 
bad  3)reie(f  t^erteid^nen. 

©egeben  bie  jtatl^ete  bc  unb  ber  Sßinfel  a« 

®efu(^t  bad  rec^tn^inflige  2)reie(f,  in  totl^tm  biefe  @tfl(fe 
Dorfommen. 

Snal^fid.  d^  feb  abc  bad  )u  conflruirenbe  Dreietf;  unb 
am  bie  unbefannte  Stat^ttt  ber  Sage  nai^*  Durc^  b  jie^e  eine 
parallele  mit  am,  unb  in  irgenb  einem  ^^tu  m  bcc  am  errichte 
bie  Slormale  ml:  fo  ifi 

ml  =  bc    (34)* 

SSirb  alfo  m  „al^  gegeben'''^  an« 
genommen,  fo  ifl  auc^  1,  unb  ba^er 
Ib  paxaM  am,  ber  Sage  nac^  ge« 
geben*  Da  aber  am  ber  Sage  nac^ 
gegeben  ifl,  unb  La  ber®röße  nac^:  a 
fo  ifl  ber  jloeite  ©(^enfel  ab  beffelben  ber  Sage  m^  gegeben;  unb 
folglich  ifl  ber  2)ur(^fc^nittö|)Uttft  b  ebenfalie  ber  Sage  nac^  gege* 
ben,  iooburc^  bad  Dreiecf  beflimmt  ifl« 

«uflöfung«  Sielte  am,  unb  lege  an  biefe  Sinie  in  a  ben 
SBinfel  mab  =  L  »♦  3«  itgenb  einem  ^mttt  m  ber  am  er« 
richte  bie  97orma(e  ml,  nimm  ml  ber  gegebenen  Jtatl^ete  gleic^^ 
unb  lege  burc^  1  eine  ^araOefe  mit  ma;  Don  bem  ^unttt  h,  in 
toelc^em  biefe  bie  ab  fc^neibet,  fdOe  bie  Slormate  bc  auf  am  (12): 
fp  ifl  abc  baft  t^erlangte  S)reiecf« 
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{Bett) et 6«  S«6  iDrriecf  «bc  tfl  bei  c  xt^ttvintliQ,  |_  bac 
=  L  a;  unb  bte  Statfyttt  bc  =  Im  bet  gegebenen  gleich* 

3>etermJnat{om  (56  muß  fe^)n  L  *  ^  '^^  ^^""  *^i^ 
9?ormaIc  cb  bon  ab  foll  gefc^nitten  tvtxUn  (17*)» 

S(ufgabe  10«  S)ie  ^^potenufe  eined  gleic^fc^enHigen  rec^t« 
toinfltgen  Dreietfd  tfl  bet  ®tö^t  unb  Sage  nac^  gegeben;  man  foD 
baffelbe  t^erjeicbnen. 

@  e  g  e  b  e  n  bte  $t^t)otenufe  ab ;  unb  ed  foO  in  bem  bei  c 
tec^ttoinfligen  2)reierf  acb  fepn  ca  =  cb» 

$(nai^fid.  Sd  fe^  acb  bad  t)er(angte  S)reie(t«  SSerlängete 
ac;  mac^e  cd  =  ac  unb  {iel^e  db:  fo  tfl  AAcb^Adcb(40; 

bö^erLx  =  Ly 

unb  ba  =  bd* 

Da  nun  fe^n  foQ  ca  =  cb 

fo  ift  Lxi^L» 

folglich  ifl  au(^  Ly  =  La 
unb  bal^er  |_x  +  Ly=Lx+L«* 
SBeil  aber  L^  +La  +Lacb  =  2  R 

unb  Lacb  =  R 

fo  in  Lx  +  La  =  R 

unb  ba^er  auc^  Lx  +  Ly  =  abd  =  R. 

e«  in  alfo  Labd  =  R  gegeben;  aber  ab  =  bd  ebenfalls 
gegeben;  folglich  ifl  ^  abd  gegeben^  unb  ba^er  bie  9?orma(e 
bC/  bie  t>on  b  auf  ad  gefallet  tperben  fann;  unb  folglich  ifl  bad 
S)reie(t  abc  gegeben* 

«uf^öfung«  3n  b  errit^te  auf  ab  bie  Siormale  bd=:ba, 
)iel^e  ad/unb  fdae  auf  biefelbe  \>pn  b  oud  bieSRormale  bc:  fo  ijl 
Abca  bad  Verlangte  S)rete(f. 

»etoeiö.    2)a  bd  =  ba^  fo  ifl  L«l  =  L^    (60 
aber    L»  +  L^  +  L^bd  =  2  R    (32.) 

alfo  auc^    2  ♦  La  +  L*bd  =  2  Ä. 

Unb  ba    [_9Lhd  —  R    (p,  cO 

fo  ifl    2  •  La  =  R 
aber  auc^    L*  +  Lx  =  R» 


golglit^  ifl    2  .  La  =  La  +  Lx 

unb    La  =  Lx 

folglich  ifl  cb  =  ca;  unb  bal^er  bod  recbtn^inHic^e  S>tnti  acb, 
t>on  mlt^m  ab  bie  ^f^otenufe  ifly  gletc^f^ennig. 

'8* 
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Sdimetfung.  ^it  Un  einielnen  Süi^em  ber  (Kemeitte  atige^ftn^ten  ICuf« 
gaBen  foUen  bagu  bienni/  um  bem  HnfAtiget  (BeUgetil^eii  )u  geben  /  »ben 
®thxau6)  bec  t)etrfd(|tebenen  @&4^e  bet  (SUmente  n&l^et  fennen  ju  (emen". 
liefet  dtoed  U)ürbe  aber  nur  unk^cHflänbig  eneic^t  toetbeit;  toenn  man 
jebet  ^Cufgabe  befonbetd  bie  9(uf(öfung  ))cUfl&nbtg  Betfügen  ttoIUe.  S)a< 
^elBfiflnben  bet  SCufiafuitg  ifi  ed  ^or^ugdtoetfe ;  toobntci^  bie  Uttl^eiUfraft 
geübt;  unb  eine  l^inteici^enbe  Sertigf eit  in  bet  IBenn^ung  ber  t^etfil^iebenen 
@d(e  ber  Geometrie  erlangt  koirb.  ^af^n  wirb  fn  ber  Solge  nur  t>on 
ben  fd^tt>iertgern  unb  tDicfitigem  HufgaBen  bie  Hnfiöfung  t^oHfl&nbig  an« 
gegeBem  IDer  ^etoeid  tfl  überall  toeggelaffen  ober  bo4l  nur  angebeutet/ 
Xßo  biefer  aud  ber  gegebenen  9uf(Öfung  unmittelBar  gefunben  toerben  fann* 
2Do  au^  ber  ^Inall^ftd  bie  ^luflöfung  fogleici^  {td^  ergieBt ,  ifl  au4  biefe 
toeggelaffen ;  unb  Bei  SlufgaBen  /  bie  Bereit«  gelöften  nal^e  t^enoaubt  jinb 
unb  bur^  ein  d^nlic^e«  3)erfal^ren  ftdi>  IBfen  laffeu;  n)irb  biefe«  93erfa^ren 
Blofi  angebeutet*  ^06)  n>erben  iebenfaHa  für  bie  Huftöfung  fo(((e  Kuben* 
tungen  gegeben  toerbeu/  bap  e«  bem  Anfänger  babur^  mögltd^  n>trb/  »bie 
)9oUfldnbtge  Kufldfung  cl^ne  frembe  iSeiplfe  aufjufinben." 

Uebrigen«  foHen  alle  in  ben  Beilagen  «»orfcmmenben  Aufgaben  mit  fort« 
laufenber  Stummer  Begeid^net  n>erben,  um  baburc^  ba«  3urü(fweifen  auf 
eine  bereit«  gelöf  te  Aufgabe  )u  erlei^tern. 


7t  ■■ 


;£ 


;:»■ 


S.   2. 

Sonfltuction  gerabliniger  %\^ViXtXi^ 

S3ei  ben  l^ter  Dotfommenben  Sig^ren  toerben  bie  @etten  unb 
S)iagona(en  mit  ben  großen  S3u(|fftaben  bed  Sn^l^abetd  bejeic^net; 
unb  bie  SSinfel,  n?e(^e  t)on  @riten  ber  ^igur  eingefc^Iojfen  Werben, 
bur(^  bie  (leinen  SSu^flaben;  n)elc^e  m^ 
ben  @(fen  ber  9^0"^  angegeben  {tnb; 
^iernac^  ifl  bie  (Seite  ab  =  A,  bc 
=  B,  cd  =  C,  unb  da  =  D*  S)ie 
S)iagonaIe  ac  =  E  unb  bd  =  F. 
gerner  ifl  Ldab  =  a,  |_abc  = 
b,  Lbcd  =  c  unb  Lcda  =  d* 
S)ie  SBinfel,  »elc^e  Seiten  unb  S)iago»  ^      B        ^ 

naien  ber  gigur  bilben,  »werben  burc^  bie  )to)if(^en  ben  @(^enfeln 
berfelben  flel^enben  SSucfiflaben  bejeic^net;  unb  t%  ifl  bal^er  Labd 
=  Uf  Ldbc  =  /},  unb  bal^er  Lb  =  a  +  /J  jc^ 

$(ufgabe  11«  S)ie  bier  Seiten  unb  bie  eine  S)iagonaIe  eined 
aSieredd  Ttnb  ber  %xi%t  nac^  gegeben ;  unb  ed  ifl  aui^  bie  Drbnung 
t)orgef(^rieben ;  „vx  h)e((|fer  bie  Seiten  nebeneinanber  liegen  foQen^; 
ed  foQ  bie  jn^eite  Diagonale  bejfelben  gefunben  n>erben« 
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©egeben  A^  B,  C;  D  uttb  E« 

®efud;t  P* 

Slnal^fia«  SBirb  ac  =  E  auc^  brt;  Sage  ttad^  aU  gege^tt 
attgenotnmen :  fo  ifl  nun 

burc^  A;  B  unb  E,  ^acb,  unb  ba^ec  bec  $unft  b  gegeben; 
„    C,  D     „    E,  ^acd,    »       »      «        »     d        „    . 
golglid^  {tnb  t)on  ber  gefuc^ten  S)tagona(e  F  bte  (S^ntpnnttt  b  unb 
d  bet  2age  naä)  gegeben,  unb  bälget  bie  £)tagona(er  felb)l  ber  ®r5ße 
unb  ber  Sage  nac^* 

S)eterminattQm  ^  muf  fet^n  A  -f  B  >  E,  unb  au^ 
C  +  D  >  E    (20.) 

3(ufgabe  12.  SSon  einem  SSierect  ifl  (Sine  (Seite  ber®t&$e 
unb  Sage  na^  gegeben;  unb  bie  ^mi  SBinfel  finb  bet  ©rb^e  nac^ 
gegeben,  tvtld^e  bie  beiben  S)iagona(en  mit  ber  gegebenen  (Seite 
bilbeu;  unb  bie  beiben  äBintel,  tDelc^e  an  jenen  anliegenb  Don  ben  S)ia« 
gonoTen  unb  jmei  unbctannUn  @eiten  bed  SSierecte  gebilbet  loerben« 
(£0  foUen  bie  brei  übrigen  Seiten  bed  SSierecfd  ber  ®rbf e  unb  Sage 
nac^  gefunben  tDerbem 

begeben  B,  ß,  y,  a  unb  d* 

@efu(^t  A;  C  unb  D. 

«nal^fiö. 
3)a  a  unb  ß  gegeben  finb ,  fo  ifl  au^  a  +  ß  =^  b  gegeben ; 
unb  ba  y  unb  *       •       .       ♦       ,      y  +  J  ==  c 

@9  ifl  alfo  gegeben 

'   B  ber  ®r5fe  unb  Sage  nac^ 

b  unb  9^  c  unb  /3         , 

ber  ®rbpe  nac^ 
tiai^er  Aabc  A^cb 

ber  $(rt;  ®rbfie  unb  Sage  nad^   (^ufg.  2.) 

folglich  bie  fünfte  a  .  d 

ber  Sage  nac^/ 

unb  bal^er  bie  gefachten  Sinien  A,  C  unb  D  ber  ®rbfe  unb  Sage 

nac^. 

S)eterminatiom    (S^  mn^  fe^n 
«  +  /l  +  y  <  2  R,  unb  auc$  /}  +  y  +  «  <  2  B    (17.) 

Slufgabe  13.  SSon  einem  SBierect  finb  brei  (Seiten  gegeben, 
ber  t)on  jtDei  biefer  Seiten  eingefd^loffene  SSinfel,  unb  ber  SSintel, 
ben  bie  britte  (Seite  mit  ber  £)iagonaIe .  mac^ft;  ml^t  bie  Snb« 
pmlu  ber  beiben  übrigen  (Seiten  t^erbinbet.  &  foU  bae  fßimi 
^ttyn^mt  toerben« 
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egebem  A,  B,  C,  Lb  utib  \_d. 

®efu^t  bad  SSterecT,  in  toelifm  Hefe  &t&dt  in  bet  ange« 
gebenen  iDtbnung  t)otfpinntett, 

$(na(9ft9«  9{tmmt  man  B  au^  bet  Sage  naf^  oM  gegeben 
an:  fo  ifl^  ba  [_b  Itnb  A  bet  (Strcfe  na^  gegeben  finb/  A^ba 
gegeben;  nnb  ba^et  bet  ^untt  a  bet  Sage  nac^^  unb  folglich  E 
bet  ®ti^e  unb  Sage  na(^.  9lttn  ifl  abet  aui)  [_d  unb  C  bet 
@töfe  nac^  gegeben;  alfo  i^  A^cd  gegeben ;  unb  ballet  auc^  bet 
$un!t  d  bet  Sage  nac^«  S)a  nun  alfo  bie  fünfte  a  unb  d  bet 
Sage  nac^  gefunben  n^etbeU;  unb  bie  fünfte  b  unb  c  bet  Sage 
nac^  gegeben  finb:  fo  ifl  bad  SSietecf  ab  cd  l^ietbutc^  bet  ®tö§e, 
S(tt  unb  Sage  nac^  gegeben, 

^(nmetfung.  HBet  ben  $(ufgaBen  11.,  12.  unb  13.;  fo  toit  Bei  ben  fof« 
genben;  tfi  e«  gtoecf mftf ig ;  Mt  gegeBenen  @tü(fe  mit  ^üä^^t  auf  bie, 
in  bet  ^Determination  angegeBenen  IIBef dtfrdnfttn  gen  )nixHi^  gu  t^ergeff^neii; 
nnb  an6  benftIBen  bie  Sigut  gu  con^niiten« ,  fo  bof  man  l^ietBei  eine  t^oH« 
jl&nbig  grgeBene  8igur  aü  Cc^ema  Benu^t. 


Aufgabe  14«  fSon  einem  SSietecf  ünb  gegeben  ^{toei  neben 
einanbet  (iegenbe  SSinfel/  \>on  toelc^en  jjebet  "^  obet  =  R  ifl;  bie 
beiben  Diagonalen,  unb  eine  @eite,  bie  an  einem  bet  gegebenen 
SSinfel  anliegt,  abet  n\6)t  t)on  beiben  eingef(^(o{fen  ifl^'^;  man  fod 
ba0  SSietecf  betjeid^nen« 

©egeben  Lb,  [_c,  E,  P  unb  A. 

®efu(^t  bad  SSierecf,  in  toelc^em  biefe  <Bt&it  in  bet  ange« 
gebenen  Dtbnung  botfommen« 

»nal^fie.  S)a  A,  E  unb  [_!>  0^8^^^"  Ttnb^  fo  lä^t  fic^ 
bae  S)teie(f  abc  confltuiten  ($(ufg«  4«);  unb  ed  ifl  atöbann  B  bet 
®rö^e  unb  Sage  nac^  gegeben,  ^ietbutc^  fennt  man  abet  nun  B^ 
F  unb  |_c  bon  bem  S)teie(t  bcd,  toelc^ee  alfo  ebenfaQd  confltuitt 
n^etben  fann  —  n^obutc^  bie  Sage  bet  fünfte  a  unb  d  beflimmtifl« 

S)etetmination. .  Da  Lb_>ß'  fe^n  foU,  fo  muß  E>A 
fe^n;  unb  au^  gleichem  ®tunbe,  JöeiTLc  >^R,  muß  ouc^  fe^n 

F  >  B,    Da  nun  abet  au(^  E  >  B,  fo^Wgt:  baf  bie  «ufgabe 

immet  befHmmt  ifl,  njenn  

B  >  A  unb  P  5^  E  ifl. 
Aufgabe  15,    {Bon  einem  SSietecf  finb  itoti  einanbet  gegen« 
äbet  liegenbe  SBinfel  gegeben;  bie  Diagonale,  mldft  bie  beiben  ftbtt« 
gen  SSinfel  betbinbet;  unb  bie  SBinfe(,  in  n^elc^  bet  eine  biefer 
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beiben  t>ei*tttibenett  ®tnW  Un^  Wefe  Dwsonale  Qti^tilt  toitb,  «e 
foB  ba«  äJiftctf  öerjcii^net  »erbe«* 

(gegeben  L^.  L^^  E,  Lr  «**  L*- 

@eftt<i^t  bae  fßnxtd,  in  mii)m  biefe  ©töfen  totfommen* 

E  L*  «"*>  L*  ^«^  A  acd  benimmt  («ttfo-  3.).  goIflHc^  finb 
bie  |)ttnfte  b  unb  d  ber  gage  na^  gegeben }  aber  auc^  a  wib  c, 
»eil  E  gegeben  tjl;  folglich  ifl  bÄÄ  »iererf  bejUmmt 

S)eterinittatiom  m  ma^  fe^in  b  +  y  <  2  Ä;  ««^  «»«^ 
d  -|-  d  "^  2  R« 

«uf gäbe  16.  fßon  bem  ©e^ö* 
e(f  abcdef  {tnb  gegeben  bie  (Seiten 
A  unb  B,  bie  ^Diagonalen  O  unb  H, 
unb  bie  SSHufel  o,  m,  y,  *  unb  ej 
e^  foQ  bie  Sigur  t^erieic^net  werben« 

Determination.  @d  mufi 
fe^itt  m  +  y  <  2  R/  uni)  Ä  +  e 
<  2*. 

aufgäbe  17.  JBon  bem  ©ec^erf  abcdef  ftnb  gegeben  bi« 
leiten  A;  B  unb  D,  unb  bie  SSinfel  b;  a,  ß,  y,  ö  unb  m;  eefoO 
bie  Sigur  betjeic^net  werben. 

S)etermination.  Slad^bcm  ba0  gunferf  abcdf  conjtruirt 
ifl,  unb  man  in  f  an  J  ben  SSinfel  d  angefefet  ^at,  muß  D  größer 
fei^n  al0  bie  SRomale,  toel^e  bon  d  auf  fe  gefättet  »erben  fann; 
unb  ijl  nun  D  >  J,  fo  fann  bau  ®tä)Hi  nur  auf  eine  einjige 
Art  ergänjt  »erben,  unb  eö  Wßt  bajfelbe  auf  itoei  berfc^iebene  ?lrten 
fl6)  ergänjen,  mnn  D  <  J  ijl.  (?lufg.  3.) 

aufgäbe  18.  SSidu  bem  ©ec^erf  abcdef  finb  gegeben  bie 
6eiten  A,  B  unb  D,  bie  S)iagonaIe  H,  unb  bie  SBinfel  b;  a,  y, 
ö  unb  n;  ed  foQ  bie  gigur  berjeic^net  »erben. 

SJetermination.  de  muß  fe^«  H  größer  aü  bie  Slormale 
t)on  c  auf  F;  unb  D  größer  ale  bie  9lormaIe  bon  d  auf  E. 

3jl  nun  H  >  G  unb  D  >  J,  fo  ijl  nur  Sine  gigur  mögUt^, 
bie  ben  SSebingungen  entf)>ric^t. 

cvA  n  ^  /^      ».  1^  ^  f  1  f^  fl^^^*  ^^  i^^*  berfc^iebene  gi« 
Sfl  H  >  G  unb  D  <  J     g^^^^  .^  ^^^^^  ^.^  gegebenen 

ober  H  <  G    ,    D  >  J     ^^^^^  y^ottommn. 


■'.»■■ 
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Sft  aber  ytglet^  H  <  G  utib  D  <  J:  fo  ftottm  t>icr  tirc» 
fc^iebene  ^i^uxiti  t>n:)ei(^net  toetben,  t>pn  toelc^eit  )ebe  bm  Sebtm 
jungen  bet  Slufgabe  entf))ttd^t 

S(ufga6e  19«  ^on  beut  @ed^9etf  abcdef  finb  gegeben  bte 
@eiten  A^  C^  D  utib  E,  bie  3)iagottaIe  a  c  =  6,  unb  bie  SSinfel 
a;  /3;  9^  unb  m;  ed  foU  bte  gtgur  t)er)etc(net  tt>etben* 

Änal^fie.  3)ur(^  A,  sc  = 
G  unb  L  «  i|l  ^  abc  gegeben; 
unb  ha  ß  unb  y  gegeben  {inb,  fo 
ifl  A  ftcf  ebenfaDd  befHmmt«  S)a 
funac^  B  bet  Sage  unb  L_  ^  ^^^ 
®röpe  nac^  gegeben  ifl,  fo  ifl  bie 
£tnte  be  bet  Sage  nac^  gegeben* 
Slbet  auc^  bet  $un(t  f  ifl  bet  Sage 
nac^  gegeben;  unb  E  bet  ®töpe  nac^ ; 
folglich  ijl  bet  ^nntt  e  bet  Sage  nac^  beflimmt  ^ittna^  finb 
nun  bie  fünfte  c  unb  e  bet  Sage  nac^  gegeben,  unb  bie  Sinien 
C  unb  D  bet  ®tö^e  nad^;  folglich  tili  bet  gemeinfc^aftUcfte  2)ut(^« 
f(^nittd|)unft  d  bet  beiben,  mit  C  unb  D  au^  c  unb  e  befc^ttebe« 
neu  Steife  bet  Sage  nac^  gegeben. 

S)etetminatton.  @d  mu^  fe^n  E  gt5§et;  al6  bie  9{otma(e 
t)on  f  auf  be;  unb  C  +  D  gtb^et  a(e  bie  Diagonal;  toelc^e  \)on 
c  nai^  e  gebogen  n)etben  fann* 

3fl  nun  iuqUx^  E  gti^ßet  aü  bie  ^Diagonale,  mlift  t»on  f 
nac^  b  gejogen  toetben  fann,  fo  giebt  ed  nut  (Sine  ^gut;  unb  ifl 
E  Heinet  ä(d  biefe  Diagonale,  fo  giebt  ed  jmei  Siguten,  bte  ben 
Sebingungen  bet  ^tufgabe  entf))te(^en* 

$(ufgabe  20.  @e  ifl  Don  bem  (Set^dec!  abcdef  (S(ufg.  19«) 
gegeben  bie  S)iagonaIe  be  =  K,  bie  @eiten  B,  D  unb  E,  unb 
bie  SSinfel  a,  f,  p,  q  unb  m;  man  foQ  ba6  @e(^0ect  t^etseic^nen. 


B        d 


5-    3, 

@:onfltuetion  bed   S)teie(!9  au9  Seiten,   Sßinfet   unb 

Slotmalem 

3n  jebem  £)teie(f  tonUn  bie  (Seiten  mit  A,  B,  C,  bie  SSinfel 
mit  a,  b,  c,  unb  bie  9lotma(en  mit  a,  ß,  y  fo  be^eic^net:  bafi 
bet  SSinfel  a  bet  @eite  A  gegenübet  liegt,  unb  bie  9lotma(e, 


ft. 
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totld)t  \>on  Um  @(|eite(  a  auf  A  gefdOet  tDerben  tann,  mit  a  bo 

)ri(^nct  mirb*    Sben  fo  tfl  ß  bie  Slormalr,  toelc^e  t^i^n  bem  <B^tittl 

bed|Sßtnfe(d  b  auf  B  Ttc^  f^Den  (d§t; 

unb  y  tfl  bie  9}orma(e^  toelc^e  \)on  c 

auf  C  gefüDet  tvirb :  tvie  bad  brifle^enbe 

(Bd)tma  ergirbt,  iDorauf  aHt,  in  ben 

folgenben  tlufgaben  biefed  §«  gegebenen 

©tücfe,  infofetn  feine  eigene  gigur  bei« 

gefugt  ifl;  fic^  bejie^en. 

9(ufgabe  21*  Gd  foO  bad  S^teiect  t>erieic^net  totxUn,  t)on 
ml^tm  )n>ei  (Seiten  gegeben  {inb^  unb  bie  ^oxmaie,  toelc^e  auf 
bie  britte  @eite  gefäQet  werben  fann* 

begeben  A,  B  unb  y. 

gonfliructiom  Qit^t  eine  Sinie  mn,  unb  in  irgenb  einem 
|)unfte  berfelben  erticite  bie  9lotmaU  de  =  y;  von  c  an^  be» 
f treibe  mit  A  einen  Sttti^,  bet  bie  mn  in  b  fc^neibet;  unb  mit  B 
bef(^teibe  an^  c  einen  XxtU,  )i>on  tt)e((^em  bie  m  n  in  a  gefc^nitf en 
n^irb*  SSerbinbet  man  nun  c  mit  b  unb  mit  a,  fe  ifl  bad  93et' 
langte  gefc^el^en. 

Determination*  Sd  mu§ 
fe^tt  A  >  y  unb  aui^  ^  ^  y^ 
aber  nie^ft^ugleic^  A  =  B  =  y* 
Sfl  nun  A  >  B,  unb  fod  bem 

@(^ema  gemd^  bie  @eite  A  linfd     ^STb 

liegen:   fo  n)irb  ben  ääebingungen 

ber  Aufgabe  burc^  iebed  ber  beiben  S)reiecte  bca  unb  bca^  ®t* 

n&ge  geleiflet* 

^tufgabe  22*  STlanfoDein  S>xt\td  \>txit\^ntn,  \>onml^m 
imei@eUe;t  gegeben  {tnb;  unb  bieSlormale,  n^eld^e  auf  eine  biefer 
beiben  ©eiten  gefdOet  tperben  fann« 

®egeb^n  B;  C  unb  y. 

@ionjlruction*  Srric^tet  man  in  irgenb  einem  fünfte  d 
ber  mn  (gig.  ?lufg*  21*)  bie  SJormale  de  =  y;  unb  befc^reibt 
nun  an^  c,  ate  3Ritte())unft/  mit  B  einen  jtreid,  ber  bie  mn  in  a 
unb  a^  fc^neibet:  fo  fann  man  nnn  entn)eber  t)on  a  ober  a'  axi^ 
auf  nm;  in  ber  dlid^tung  a  m,  txn  BiM  =  C  abfc^neiben  unb 
ben  Gnb))unft  mit  c  Derbinben* 
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Determtnatton«  S9  barf  B  ntt^t  tUinix  fe^n  aI9  r>  uub 
tft  B  >  ^;  fD  finb  itDft  Sreietfe  tn5gli(^,  bie  bett  SBcbingungm 
ber  $(ufgab^  entff^rec^en. 

Aufgabe  23.  Sim  einem  S)retecf  tfl  gegeben  eineSeite^  ber 
tl^t  gegenüber  (tegenbe  SSinfe(  unb  bie  3l6maU,  tvelc^e  auf  eine  ber 
übrigen  beiben  @eiten  gefäUet  tverben  f ann ;  ed  fuH  bad  Dreiect  ber« 
jeic^net  »erben. 

@egeben  A,  a  unb  y* 

Slnal^fid*  Xnxdf  A  unb  y  ifl  bad  rec^ttpinflige  Xxtiti 
cCb  gegeben;  unb  burc^  |_  a  unb  ^^  ba0  A  <^C!  c« 

9(ufgabe  24*  SSon  einem  Tixcici  ifl  ein  SSinfef  gegeben, 
bie  9Iorma(e  auf  bie  gegenüber  (iegenbe  (Seite,  unb  eine  ber  übrigen 
beiben  Seiten;  ed  fod  bad  !£)reie(t  befc^rieben  n^erben. 

begeben  L  c,  y  mib  A, 

9lna(|ifid.  S^urc^  A  unb  }^  i^  ba6  rec^ttiHnfligt  Dreteif 
cCb  beflimmt,  unb  ^ierburc^  ifl  A  ber  Sage  m^  gegeben*  Da 
nun  [_  c  gegeben  ifl,  fo  ifl  ber  jn^eite  @c^enfel  B  btefr6  SBinfela 
ebenfalls  ber  iaQt.m^  gegeben* 

Slufgabe  25*  93on  einem  Dreiecf  ijl  gegeben  (Sine  Seite, 
bie  9tormaIe  auf  berfelben,  unb  einer  ber,  an  ber  gegebenen  Seite 
anIiegenbenväSinfe(;  man  foU  bad.  Dreied  berjeic^nen* 

®egeben  C,  y  unb  a* 

ainal^fid*  Durc^  y  unb  L  ^  <fi  ^<^^  reiltminHige  S)reie(( 
aCc  beflimmt;  unb  e6  tann  nun  auf  aG  eine  Sinie  =  G  t^on  a 
an^  genommen  n^erben* 

Aufgabe  26.  ($6  Ttnb  bon  einem  £)reie(!  jn^ei  JSSinfel  ge« 
geben,  unb  bie  9lormaIe  }u  ber  Seite,  bie  bon  ben  gegebenen  SSin« 
fein  eingef(^(offen  ivirb;  man  foQ  bad  Dreiect  berjeiclfnen* 

®egeben  L  a,  L  b  unb  y* 

Slufgabe  27*  SSon  einem  3)reie(f  ftnb  jtDei  SSinfel  gegeben, 
unb  bie  ^otmalt,  tvtli)t  t>on  bem  Scheitel  eined  biefer  SBinfel  auf 
bie  gegenüber  Ittgenbe  Seite  gefAÜet  toerben  tann, 

begeben  L  ■/  L  ®  ""^  y* 

IC  na  l^fid*  S>utc^  a  unb  y  ifl  bad  ret^tminHige  Sittxti 
caC  befltmml,  unb  baburc^  B  ber  &vi^t  unb  Sage  na^  gegeben* 
SSirb  nun  |_  c  an  B  angelegt,  fo  ifl  au^  A  ber  Sage  not^  ge> 
geben* 
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^(ufgabe  28»  fßon  mm  X>xt\td  ünb  jtpet  9lutiiialen  iitib 
eine  (Btitt,  torlc^e  su  einet  biefec  ^otmaltn  gel^5rt,  gegeben;  man 
foE  bad  £)reie(t  toergeic^nen« 

begeben  a,  y  unb  A. 

SInalHid*  Sfl  abc  bad 
betlangte  Xxtxti:  fo  ifl/  ba  cd  = 
y  unb  cb  =  A  gegeben^  bad  tec^t» 
n)inHtge  !Dteiec(  cdb  gegeben;  abet 
catif  bie  S^nnde  ac  =  a  ifl  ge« 
geben/  difo  bet  9(bflanb  bed  ^unfted 
a  t)on  cn,  unb  ballet  bie  Sage  bet 
^avaMt  am  mit  cn«  S)a  nun  bd 
bet  Sage  nac^  gegeben  ifl,  fo  ifl  auc^ 
a  gegeben. 

$(uf(oJttng.  Qit^t  bh/  unb  in  itgenb  einem  fünfte  d  bet« 
felben  bie9totmafe  de  =  };;  aud  c  befc^teibe  mit  cb  =  A  einen 
Jtteie,  bet  bie  bh  in  b  f^neibet,  unb  jiel^e  cb»  3n  einem  ^unttt 
n  biefet  2inie  ettit^te  eine  Slotmale  nm  =  a,  unb  jieje  but^  m 
bie  ma  ^ataQel  bet  bc;  ben  !£)ut(^fd^nittdt)unft  a  betfelben  mit  bh 
Detbinbe  mit  c,  fo  ifl  A  ^bc  ba0  betlangte  S)teiecf. 

Aufgabe  29*  JBon  einem  2)teie((  ftnb  jtoei  Slotmalen  gege« 
ben^  unb  bet  SSinfel,  ml^en  biefe  9lotma(en  nic^t  tteffen;  man  foD 
bad  S)teie(t  Detjeic^nen« 

begeben  a,  y  unb  L  b» 

%(na(^fi^«  Sd  ifl  (gig»  Kufg.  28«)  k>on  bem  tec^tkoitifUgen 
Dteierf  cdb  gegeben  bie  Äatl^ete  cd  =  y  unb  L  b;  ba^et  ijt 
biefed  S)teie({  beflimmt*  Da  abet  au^etbem  aucb  ae  =  a  gegeben 
ifl,  fo  \h%i  ft(^  nun  bet  $unft  a  eben  fo,  tote  bei  bet  iootigen  %n\* 
gäbe;  ftnben» 

Slnmerluttg.    S^Lb^B,  fo  er^li  ^cdb  bi'e  entgegengefctfe  Sage; 
unb  bet  aöinfel  beffelbeit,  loelc^er  «  gegenüber  liegt,  ijl  =  2  R  —  b. 


S(ufgabe  30.  SSon  einem  3)teie(!  fennt  man  Sine  ©eile  unb 
bie  beiben  Slotmalen,  n?el(^e  auf  bie  übrigen  beiben  (Seiten  gefdOrt 
tt)etben  fönnen;  ee  fott  bae  S)teierf  t)etsei(^net  n^etbcn. 

®egeben  B,  a  tinb  y». 

Slnal^fiö.  3fl  abc  (gig.  aufg»280  baö  »etlangte  »teietf: 
fo  ifl  t)on  bemfelben  gegeben 
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bat  rec^ttPtnflige  A^cd  burc^  ac  =  Bunbcd  =  }'; 
9  y,  ^ace     yt     ac  =  B    „    ae  =  «• 

aSon  jebem  tiefet  bciben  rec^ttDinfligen  S)tete(fe  t{)  ^itxnaif  bie 
<^^))Qtenufe  uttb  bie  eine  Jtat^ete  gegeben;  f{e  fönnen  alfo  Derjetc^« 
net  tDerben  (^ufg.  8)«  2e^t  man  an  ac  biefe  3)teie(fe  in  ber  er* 
forbetlic^en  Sage  an:  fo  jinb  l^ierbutc^  ce  unb  ad  bec  Sage  nac^ 
gegeben^  unb  ballet  auc^  i^r  S)ut(^f(^nittdt)unft  b^  n^oburc^  A^bc 
beftimmt  ifl.    / 

Siufgabe  31.  S3on  einem  ^reiecf  ijl  ein  SSinfel  gegeben, 
bie  9tonna(e  bon  bem  ©d^eitel  beffelben  auf  bie  gegenüber  liegenbe 
@eite;  unb  eine  ber  fibrigen  beiben  9lonna(en;  man  foK  ba6  IDreietf 
Derjef  d^nen* 

®egeben  L  c,  y  unb  a. 

^nal^fie«    @d  ifl  (gig«  Slufg.  23.)  t>on  bem  rec^ttoinHigen 
S)reie(f  ace  gegeben  |_c  unb  ae  =  a;  alfo  ifl  baffelbe  gegeben,« 
unb  bal^er  auc^  ac  =  B^    Wlan  fennt  alfo  au^er  a  unb  y  auät  B; 
unb  folglich  fann  bad  IDreiect  conflruitt  toetben;  n>ie  Aufgabe  30. 

Slufgabe  32.  SSon  einem  gleic^fc^enf (igen  Dreietf  fennt  man 
ben  SSinfel  an  ber  ®))i4e,  unb  bie  Stormale  \)on  berfelben  auf  bie 
^runblinie;  e0  foQ  baffelbe  t)eriei(^net  mtttn. 

@egeben  L  ^f  Vf  ""^  ^^  foD-febn  A  =  B. 

^tnal^fid.  @oa  A  =  B  fe^n,  unb  man  faOet  bie  9?orma(e 
cC  =  y\  fo  ifl  AcCb  ^  ^  cCa,  unb  ba^er  »irb  ber  SBinfel 
c  burc^  y  l^albirt« 

Sluflöfung.  $a(bire  ben 
SSinfet  C;  nimm  bie  ^albirungdlinie 
cC  =  y,  unb  errichte  in  C  eine 
Slormale  auf  y,  unb  berldngere  bie« 
felbe  ju  beiben  Seiten,  bid  fte  bie 
©c^enf el  bom  L  c  in  a  unb  b  ft^nei* 
bet:  fo  ifl  A  abc  baö  verlangte 
S)reierf. 

»ttfgabe  33.  %\t  ^b§e  eine«  gleic^feitigen  Dreierfe  i|l  ge* 
geben}  mwi  foll  bie  ©eite^ beffelben  finbem 

Aufgabe  34.  S3on  einem 
red^ttoinfUgen  Sreiecf  ifl  bie  ^5* 
))otenufe  gegeben,  unb  ber^bflanb 
bed  ©c^eiteld  bed  redeten  SSinfeld 
bon  berfelben;  mwi  foU  bae  Dreietf 
t^er&eid^nen. 


in. 
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begeben  \>on  betn  bei  c  tec^ttDtnnigen  ^  abc  bie  $9))0' 
tenufe  ab/  unb  bie  ^v^t  cd« 

«nalpfie.    ^it^t  ce,  fo  bag  L  ^^^  =  L^. 

unb  L  ^^^  =  J* 

fo  ifl  L  a  +  L  b  =^S^ 

unb  ballet    L  *^  +  L  ^  =  L  ^^^ 

alfo    L  a  +  L  b  =  L  ^^^  +  Lace; 

2)a  nun  L  b  =  L  bce       (p*  c«) 
fo  ijl  auc^  L  a  =  L  ace* 
S^a  L  b  =  L  l^c®/  fo  i|l  eb  =;=  ec 
L  a  1=  L  ace      „      ea  =  ec 

bälget    eb  =  ea  =  ec« 
3lnn  ifl  ab  gegeben ^  alfo  auc^  eb,  unb  folglich  ce;  aber 
auc^  cd  ifl  gegeben;   unb  ba^er  bad  ted^mintUge  3)rete(f  cde;i 
unb  l^tetburc^  bet  ^unft^  in  totl^tm  bie  9ioxmalt  txxi^Ut  toet» 
ben  muf« 

Slufl&fung«  ^it^t  mn;  errichte  in  irgenb  einem  |>unfte  d 
berfelben  eine  9lotmale  dc^  ber  gegebenen  ^ö^e  gleich*  ^n^  c 
fc^Iage  mit  einem  dlabiue;  ber  ber  ^älfte  ber  gegebenen  ^^t'^'tenufe 
gleich  ifl/  einen  J^reid/  toelc^er  bie  mn  in  e  fd^neibet  SSon  e 
nimm  ju  beiben  @eiten  auf  mn  bie  @tü(fe  eb  unb  ea/  jebed  = 
ec/  unb  jiel^e  bc  unb  ac:  fo  ifl  A  »cb  ba6   Verlangte  S)reie(f« 

aSeioeiö*    J)a    eb  =  ec,  fo  ifl  L  ^^^  =  L  •* 

ea  =  ec        „    L  ^^a  =  [_  a 

bal^er    L  acb  =  L  a  +  L  "> 
aber  L  acb  +  L  a  +  L  *>  =  2  R 
folglich  auc^  2  X  L  acb  =2R/  unbL^cb  =  R. 
J)a6  A  acb  ifl  alfo  bei  c  rfc^th)inflig* 

Ueberbiee  ifl  ab  =  ae  +  eb  =  2  X  ee,  unb  ec  bie 
^dlfte  ber  gegebenen  $9))otenufe;  ed  ifl  alfo  ab  ber  gegebenen 
^\)poUnn\t  gleich /  unb  cd  ifl  bie  gegebene  ^b^t,  t)erm5ge  ber 
ßonflruction« 

«ufgabe  35*  SSon  einem  gleic^fc^enfligen  S)reie(f  fmb  bie 
beiben  Slormalen  gegeben;  eö  foH  baffelbe  t)er$eicbnet  tt)erben. 

®egeben  bie  Slormale  cy  =  y  ber  ©runblinie  ab/  unb  bie 
5RormaIe  b/J  =  /J  beö  ©c^enWö  ca«  ,  , 


12« 


Itgen  2)teie(fe,  cy  ixt  3totmak  bec  ®runbltnie,  unb    b|l  biebrd 

2)ut(^  y  Vt^t  yd  hex  hß,  mi  ye  btx  he  paxaM:  fo  ifl 
(26)    ^hye  ^  ^yad  alfo  be  =  yd 

abct  yd  =  e/J      (34.) 

folfllic^  ifl  be  =  eß,  alfo  yd  =  ^/^  (b/J)- 


T^. 


9lun  ifl  b/)  Qt^thtn,  alfo  auc^  yd;  aber 
audf  cy  tfl  gegeben;  folglich  ba6  rec^ttoinfltge 
£)reie(t  cyd,  unb  ballet  ca  bet  Sage  t\ai). 
£)a  aber  cy  normal  auf  ab  fielet;  fo  ifl  auc^ 
ab  ber  Sage  nac^  gegeben,  fol^lidf  auif  ber 
$ttnft  a;  unb  toeil  yb  =  ya,  fo  ifl  auc^  ber  i 
^untt  b  ber  Sage  nadf  gegeben. 


tluflöfung«  Sielte  mo;  unb  in  einem  fünfte  d  berfelben 
bie  9lorma(f  dy  =  ^\^  bß  =  ^\^  ß.  9(ua  y  befc^reibe  mit  yc 
=  y  einen  itrci6,  ber  bie  mn  in  c  fc^eibet,  unb  jie^e  yc.  Huf 
yc  errichte  in  y  bie  9lorma(e  ya,  toelc^e  bie  mn  in  a  fc^neibet 
SSerlängere  ay  unb  nimm  yb  =  ya,  unbjie^e  bc:  fo  tflA^be 
bad  jtt  conflruirenbe  gleic^fc^euNige  !Drete(f* 

jBetoeid*    3^^  b/)   normal  auf  ac,  unb  ye  paxaM  ac: 
fo  ifl  auc^  b/J  iJaraHel  yd.    (28.) 
3)a    yb  =  ya    (p.  c.) 

L  eyb  =  L  cay, 
unbL  ®ba  =  L  dyai 
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fo  ifl  A  bye  ^  A  yad    (26.)    alfo  be  =  yd 

aber  auc^  eß  =  yd    (34.) 
ba^er  bß  =  2  (yd).    S>a  nun  yd  =  ^^  ß    (f*  «0 
fo  ifl  bi(  3loxmaU  bß  —  ß,  unb  bie9{ormale  cy  ifl  =  y.  (p.c) 
Sie  ^loxmaUn  hß  unb  cy  ^abm  alfo  bie  Dorgefc^riebene  üröße« 

S)a    ay  =  yb  (p.  c.) 

L  ayc  =  Lbyc  =  R  » 

unb    yc  =  yc 

fo  ifl    A  ayc  ^  Abyc,  alfo  ca  =  cb; 
unb  ba6  .S)reie(t  ab c  ifl  alfo  gleic^ft^entlig,  tok  ee  fe^n  foQ. 
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Determinatiom    3)a  yc  bte  $^|)otenufe,   lutb  yd  eine 
Jlatl^eec  M  tec^ttvinfligen  !Z)teiecfd  cd)^  ifl:  fo  mufi  fe^n 

yc  >  yd;  alfo  y  >  M2  /*♦ 

SCnmetfung.  $(u(i^  Bei  ben,  m  btefem  ^atagta^l^en  gelogen  SCttfgaBen 
tfl  ed  gtoetfmäftg/  »ftii^  bte  »erm^ge  ber  ^Sebingitngen  ber  ^CufgaBe  gegeBe» 
nett  &Mtf  mxi  $Rü(!{i((t  auf  bie  bnt4  bte  S)etetnttitation  feflflel^eiiben 
^efc^räitfungen,  kDtrf((c^  gu  )et<i^nen/  unb  baratid  ba<  ^reiec!  gir  con« 
9trutten'^  UeBe{]^att))t  gilt  biefe  ^eittetfuttg  audf)  für  alle  folgeiiben  ^uf^ 
gaBett;  to>c  Sigutett  att^  gegeBettett  @tik(fett  ccnßntirt  toerben  foITett. 


ßonjlruction  ber  Figuren  butd^  ^bfciffen  unb 

Drbinateit. 

Sft  eine  £tnte  cm  unb  auc^  bet  ^n^n^^uvm  c  berfelben  ber 
2age  nac^  gegeben,  unb  tt>irb  t>on  einem  ^wnttt  x  eine  97urma(e 
xa  auf  btefelbe  gefdllet:  fo  ijl  bie  Sage  be9  ^unlM  x  beflimmt; 
toenn  ca  unb  ax  bet  ®rbfe  nac^-ge« 
geben  ftnb«  !£^enn  fc^ndbet  man  ))on  c 
mtd  auf  cm  ein  @tud  =  ca  ab,  er« 
ticktet  in  a  auf  c  m  eine  ^t^xmalt,  unb 
nimmt  biefelbefo  gro^;  a(d  ax  gegeben 
tfl:  fo  finbet  man  l^ierburc^  ben  ^untt  x« 
Sei  biefem  SSerfal^ren,  ^^bie  Sage  be6 
^unfted  X  )u  beflimmen^''  nennt  man 
ca  bie  Slbfciffe,  unb  ax  bie  Drbinate 
bed  ^unfed  x;  unb  c  n^irb  ber  9luIIpunft  Qmamit  toeil  bie  Sänge 
ber.SIbfciffe  ca  t>on  c  an  %tnemmtn  toirb> 

Srric^tet  man  auf  cm  in  c  bie  9lorma(e  cn,  unb  jiel^t  xb 
(»araDel  cm:  fo  ifl  bie  Sage  Don  x  auc^  beflimmt;  n?enn  ca  unb 
c  b  ber  Sänge  nacb  gegeben  ftnb.  !Denn  fd^neibet  man  auf  cm 
unb  cn  bie^@tä(fe  ca  unb  cb  i>on  ber  gegebenen  Sänge  ab;  unb 
errid^tet  in  a  unb  b  9lorma(en  auf  cm  unb  co;  fofc^neiben  (ic^ 
biefe  in  bem  $un(te  x.  S)ie  Sinien  cm  unb  cn  ntnni  man  in 
biefem  gaOe  bie  (Soorbinatenacbfen  j  unb  ca  unb  cb  ftnb  bie  Soor« 
binaten  be9  $un{ted  x«  jtennt  man  auf  er  c  a  unb  c  b  mt(i^  bie 
Soorbinaten  ca  unb  c^  eine0  anberen  ^unfted  y:  fo  ifl  l^ierburc^ 
nun  bie  Sinie  xy  il^rer  ®ri^e  unb  Sage  nac^  beflimmt;  unb  e0 
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Uff  M  Attf  biefr  ffieife  auif  bie  Sage  rittet  gan|eti  %i§ux  an^ 
geben. 

^lufgabe  36.  2)ie  QooxhxnaUmi)\m  om  unb  on,  bie 
normal  auf  einanber  flel^en,  ftnb  bec  Sage  nac^  gegeben,  unb  man 
tennt  bon  bet  Sifluc  ab  cd  bie  Goorbinaten  eine6  jeben  ^unfted; 
fo  ba§  atfo  für  ben  $unft  a  gegeben  ftnb  bie  Goorbtnaten  oa' 
=  a'  unb  oa"  =  a";  für  b  bie  Soorbtnaten  ob'  =  b'  unb  ob" 
=  b"  K.J  e0  foll  bie  Jigur  Derjrit^net  »etben. 
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$(ufgabe  3  7«  93on  bem  fünfte  a  fennt  man  bie  Soocbt* 
nateti  oa'  =  a',  oa"  =  a";  unb  für  jeben ber  übrigen  9)unfte b, 
c  unb  d  (ber  gigur  a  b  c  d)  finb  bie  Sfbfcijfen  gegeben  o  b'  =  b', 
oc'  =  c'  unb  od'  =  d';  unb  aufierbem  ßnb  bie  (Seiten  bec 
^gur  ab  =  B,  bc  ==  C  unb  cd  =  D  gegeben.  9Ran  foU  bie 
9igur  berjeic^nen. 

Determination.  (56  barf  nic^t  fc^n  B<  b'  —  a';  eben 
fo  barf  nic^t  feijn  C  <  b'  —  c'  unb  D  <  c'  —  d'.  Uebrigen« 
gtebt  ed  für  jeben  ber  fünfte  b,  c,  d  jtöei  berfc^iebene  Sagen,  bie 
ben  äSebingungen  tnt^pxtiftn. 

Slufgabe  38.  3iRan  fennt  bie  €oorbtnaten  bed  ^unfte6  a 
unb  bie  bed  ^^unfted  b  ber  obigen  Sigur;  ed  tfl  alfo  gegeben  oa' 
=  a',  oa"  =  a",  ob'  =  b'  unb  ob"  =  b"j  unb  auferbem 
fennt  man  bie  ?lbfcijfen  00'  =  c',  od'  =  d'  ber  fünfte  c  unb 
d;  unb  auc^  bie  SSinfel  a  unb  b  ber  gigur  ab  cd  ftnb  gegeben. 
SRan  foU  bie  ^igur  berieic^nen. 

?lufgabe  39.  Die  ^figur  abcd  («ufg.  36.)  ift  ber  ®r8ße, 
SIrt  unb  Sage  nac^  gegeben;  unb  außerbem  fennt  man  bie  Soorbi« 
naten  oa'  =  a'  unb  oa"  =  a"  M  |)unfte0  a,  unb  bie  Slbfciffe 
ob'  =  b'  bed  ^unfted  b  ber  ©röfe  nac^.  (Sd  foO  l^ieraue  bie 
Sage  ber  Soorbinatenad^fen  om  unb  on  beflimmt  toerben. 
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^Inal^fid.  jßerlängete  bie  a'a,  bid  ^e  bte  bb^^  in  e 
fc^netbet  3Ja  oa'  =  a'  unb  ob'  =  b'  gegeben  finb,  fo  ifl  au(^ 
bic  2inte  a'b^  ziz  b'  —  a'  ebenfaHö  gegeben;  unb  »eil  a'b'  = 
eb;  fo  ifl  eb  gegeben;  unb  meil  bte  gtgut  abcd  gegeben  ifl,  fo 
ifl  ani^  B  gegeben «  3Ran  f ennt  a(fo  t)on  tem  ¥ec^tn)inf (igen  Drei« 
cd  abe  bie  ^^^otenufe  B  brr  ©rb^e  unb  Sage  nad^,  unb  bte  eine 
Jtatl^ete  b  e  ber  @ri>$e  na^ ;  folglich  fann  baffelbe  t)er}ei(^net  ft>erben, 
SSJirb  l^terauf  ea  betlSngert  unt  a  a'  =  h^^  genontmen,  fu  ifl  l^ier« 
bur4)  bie  om  ber  Sage  nac^  beflimmt;  unb  nimmt  man  auf  biefer 
Sinie  a'o  =  a',  fo  ijt  auc^  ber  ^nntt  o,  unb  folglich  bie  Sinie 
0  n  ebenfaSd  beilimmt* 

aufgäbe  40*  SSon  ben  fünften  a  xittb  b  ftnb  bie  Slbfciffen 
gegeben  (gig*  ?tufg.  36.)  cfa'  =  a'  unb  ob'  =  b';  unb  \>on  bem 
^nnttt  c  bieDrbinate  oc"  =  c";  bie  gigur  abcd  ifl  ber®rö§e, 
Slrt  unb  Sage  nad^  gegeben«*  9Ran  foH  bie  Sage  ber  (Soorbinaten» 
ac^fen  om  unb  on  beflimmen* 

Slufgabe  4L  S)ie  gigU;:  abcd  ifl  gegeben,  unb  ber  Ab* 
flanb  ber  fünfte  a  unb  d '  berfelben  t)on  o ;  unb  auf erbem  fennt 
man  bie  Slbfciff^  oC  =  C  beö  ^unfteö  c,  ©ö  foD  l^ierauö  bie 
Sage  ber  (Soorbinatena^fen  om  unb  on  beflimmt  toerben, 

?lna1^fi0*  3!)a  ad  =  A  ber.  ®rö§e  unb  Sage  nad)  gegeben 
ifl,  unb  bie  Sinien  ao  unb  do  ber  ®röge  nacb,  fo  ifl  ber  ?)unft 
0  ber  Sage  nac^  bejlimmt;  unb  ba  auc^  c  ber  Sage  nad)  gegeben 
ifl  fo  ifl  OC  ber  ©röße  unb  Sage  nacb  gegeben;  aber  auc^  oc'  = 
c'  ifl  ber  ®xb^t  nac^  gegeben.  SJfan  fennt  atfo  t)on  bem,  bei  c' 
rec^tnjtntligen  S)reie(f  oc'c  bie  ^^J)0tenufe  oc  ber®röße  unb  Sage 
nad^,  unb  bie  Äat^ete  oc'  ber  ®roße  nac^;  baö  Drciecf  oc'c  fann 
alfo  confiruirt  werben,  unb  eö  ifl  ^ierburcb  om,  unb  ba^er  an^ 
on  ber  Sage  nacb  beflimmt. 

Slufgabe  42.  SSon  bem  ©e(^6etf  abcdef  fennt  man  bie 
t)ier  SBinfcl  a,  b,  c,  d;  unb  bie  Stormalen  a,  ß,  y,  S  iin\>  e, 
mli)t  t>on  ben  ßrfen  ber  gigur  auf  ©eiten  berfelben  gefdllet  ftnb; 
e^  foU  ^ieraue  bie  gigur  t^erjeic^net  »erbem 


III 


Unqer'^  (Sufitb. 
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Stttflbfttitg.  Sielet  man  mn,  errichtet  in  bem  ghtnfte  m 
eine  9toxmaU  =  a,  jiel^t  burc^  ben  (Snb))untt  betfelben  eine  ^axaMt 
mit  um,  unb  fe^t  an  einem  fünfte  bet  mu  ben  SSinfel  a  an:  fo 
fc^neibet  bec  jtpeite  @(^enfel  biefee  SSinfeld  bie  gezogene  parallele 
in  b^  iDobutc^  ab  ber  ®t5ße  unb  ISage  nac^  bejltmmt  i%  $(ud 
|_b  unb  /3  lä^t  ft(^  nun  auf  gleiche  SBeife  bie  bc  bet  &xo^t  unb 
£age  na^  finben  u«  f*  to. 

Aufgabe  43«  SSon  bem  Sünfed  abcde  fennt  man  eine 
@eite  ae  =  A;  unb  bie  brei  auf  rinanber  folgenben  SSinfel  a,  b 
unb  c)  unb  au^erbem  ifl  bec  ^bflanb  eined  ^unfted  m  t)on  ben 
fünf  @eiten  gegeben;  man  fennt  alfo  bie  9lorma(en  a,  ß,  y,  d,  c« 
@d/foQ  bad  Sünfed  verjeic^net  n^erben^ 

Slnallpfid«  @ebt  man  ben  SSinfel, 
n)e((^en  a  unb  ß  an  bem  fünfte  m '  ein* 
fc^liefen  =  x,  fo  ifl  a  +  xi=z2  R;  unb 
ba  a  gegeben  ifl,  fo  ifl  au(^  |_x  gegeben*  a 
S^Iglic^  ifl  bie  2age  \)on  ß  beflimmt^  tvtnn 
bie  t)on  a  aü  gegeben  angenommen  toitb* 
3ie^t  man  nun  burc^  bie  Snb^unfte  Don  a 
unb  j3  9lotma(en  auf  biefeginien,  fo  fc^neiben  üc^  biefelben  in  bem 
fünfte  a;  unb  ed  ifl  l^ierbu^;  ba  A  gegeben  ifl,  aud)  bec.  $untt 
e  bec  Sage  nac^  beflimmt*  üDucc^  L.  ^^  ^i^  ^^^^^  ^^^  SSinfel  ge« 
geben,  ben  ß  unb  y  bei  m  einfd^lie^eu;  unb  alfo  ifl  y  bec  ®cö$e 
unb  £age  nac^  beflimmt;  unb  i^iecbucc^  toicb/  toenn  man  an  bem 
Gnbpunfte  \>on  y  eine  9tocma(e  jiel^t,  bie  Sage  bon  b  gefunben, 
unb  e9  läßt  ftd^  auf  gleiche  SSeife  bie  Sage  bon  c  ebenfaUd  finbem 
S)a  bie  fünfte  m  unb  e  gegeben  finb;  fo  ifl  me  bec  @coße  unb 
Sage  na^  gegeben;  abec  b  ifl  bec^cöße  nac^  gegeben,  folglich (ann 
bad  beig  cex^th)inttige  S)ceie(f  emg  conflcuict  totxUn,  toobutc^  ed 
bec  Sage  nacb  gegeben  ifl;  unb  eben  fo  tann  man  bucc^  mc  unb  d 
bie  cd  bec  Soge  nac^  finben.  SoIgUcI^  ifl  auci^  bec  $unft  d  bec 
Sage  nac^  beflimmt« 

5lufgabe  44*  SSon  bem  pnferf  abcde  ftnb  gegeben  jloei 
neben  einanbec  liegenbe  SBinf el  a  unb  b ;  bie  an  biefen  SBinf ein  an» 
liegenben,  abec  nxd)t  Don  benfelben  eingefc^foffenen  (Seiten  e  a  =  A 
unb  bc  =  C;  unb  außecbem  fennt  man  ben  ?lbflanb  beö  ^unfted 
m  bon  ben  fünf  (Seiten  bec  giguc;  ed  ftnb  atfo  bie  9locma(en 
a,  ß,  y,  ö  unb  s  gegeben.    3Ran  foU  baö  günfecf  Decjeit^nen. 


131 

Stuf  gäbe  4S*  fßvn  bem  günfec!  abcde  ftnb  t)iet  SBinfel 
«V  b,  c,  d,  wnb  bie  fünf  Wormafen  a,  ß,  y,  d,  t,  burc^  tvelc^c 
bcr  ?lbflanb  beö  ?)unftee  m  t)on  ben  (Seiten  bcr  gtgur  gemejTen  tinrb, 
gegeben;  man  foU  bie  gigur  Detjcic^nen.  (gig.  2lufg.  43.) 

?(ufgabe  46.  9Ran  fennt,  tjon  bem 
gfinfecf  abcde,  brei  neben  einanber  lie* 
genbe  Seiten  ea  =  A,  ab  =  B  unb  ^  ^ 

bc  =  C,  lie  S)iagonaIe  ad  =  P,  unb 
be^  Slbflanb   ber  brei  Scfen  b^  c  unb  e  i^ 
t)on  biefer  £)iagona(e;  a(fo  bie  S^omalen 
ß,  y  unb  6;  e6  foU  ba0  günfecf  conflruirt 
»erben*  .1 

Stuf  gäbe  47*  SSon  bem  ^iinfecf  abcde  Rnb  gegeben  bie 
beiben  nic^t  neben  einanber  (iegenben  Seiten  ea  =  A  unb  bc  =i 
C/  ber  SBinfel  eab  =  a^  bie  Diagonale  ad  =  F,.  unb  bie  brei 
Siormalen  /S,  y  unb  « j  xaoM  foH  baö  günfetf  toerjeic^nen. 

Stufgabe  48*  San  bem  günferf  tibcde  flnb  bie  beiben 
©eiten  ea  i=^  A  unb  bc  =  C  gegeben,  ber  SBinfel  eab  =  a, 
bie  S)?agpnale  ad  =  p,  bcr  Slbjlanb  ber  ^nfte  b  unb  c  \>xiVi 
berfelben,  alfo  bie  Stormalen  /S  unb  y,  unb  ber  Slbftanb  =  a  beö 
5)unfte0  a  Don  ber  unbefannten  de;  xawx  foU  baö  gfinferf  t)er* 
jeic^nen* 

Stnal^fiö*  Sluö  «  unb  ea  =:  A  fann  ba0  baburc^  bc« 
fiimmte  red}tn)inflige  S)reie(f  conflruirt  n)crben;  yxxi^  cd  ifl  l^ierburc^ 
ad  ber  Sage  nac^  beftimmt»  S)a  nun  ad  ==  P  ber  Orbßc  nacfy 
gegeben  ifl;  unb  a  bcr  Sage  na^;  fo  ifl  auc^  d  ber  Sage  nac^  be« 
flimmt.  9?un  ifl  Leab  ==  a  gegeben;  folglich  ifl  bie  Sinie  ab, 
in  n)el(^er  ber  $unft  b  liefen  tnuf,  ber  Sage  nac^  gegeben;  aber 
auc^  ber  Slbflanb  biefcd  $unfte6  t)on  ad  ifl  burctf  bie  97ormale  /} 
gegeben,  folglich  ifl  b  ber  Sage  nac^  beflimmt*  !£)a  nun  bc  =C 
bcr  @töße  nac^  gegeben  ifl,  unb  ber  Stbflanb  y  beö  ^unfteö  c  t)on 
ad,  fo  ifl  l^icrburc^  bie  Sage  t)on  c  ebenfattö  bejlimmt* 

.S)etermination*  60  barf  nic^t  fc^n  ae  =  A  ^  «,  ad 
=  F  -<  «,  unb  auc^  nic^t'  bc  =  C  ^  jS  —  y  ober  y  —  /J. 

Stuf  gäbe  49*  SSon  bem  x)bigen  günfecf  abcde  ifl  bie  Dia* 
gonale  ad  =  P  gegeben,  bie  bier  Stormaten  «,  /J,  y,  £,  unb  bie 
beiben  Seiten  ab  =:  B  unb  bc  =  C;  man  foH  baö  gönfecf  Der« 
jetc^nen* 

9* 


132 


'V 


«ufgabe  50.  Sßett  b€m  Sünfecf  abcde  rennt  man  bie 
bfiben  neben  etnanber  liegenben  (Seiten  "bc  =  C  unb  cd  =  D/ 
bie  \)ux  Slornialen  a,  ß,  y  unb  S,  nnb  benSBinfel  bac  =  m; 
ed  foU  bad  ^ünfecf  confltuirt  »erben« 

«uflöfung«  äuö  Lm,  /J-  nnb 
bc  =:  C  fann  A^bc  confltuirt  werben 
(^ufg*  23.)«  herauf  fdnn  man  nun 
aud  aC;  cd  unb  y,  A^cd  t^erjei^inen; 
(Slufg.  22.)  Snblic()  fann  mn  Aade 
t^erjetc^net  n^erben^  aud  ad;  a  unb  d 
(Slufgabe  300 

Aufgabe  5L  3>ad  ^^nfec!  abcde  foU  t)er}eic^net  beerben 
au^  ben  t>ier  9{orma(en  a,  ß,  y,  d,  unb  ben  brei  neben  etnanbet 
Jiegenben  (gelten  bc  ==  C,  cd  =  D  unb  de  =  E« 

$(ufgabe  52.  ^f^n  foU  bad  ^u^f^'  t>er)ei(9)ienj  au^  ben 
l)irr  Slormalen  a,  /3;  y)  d,  .unb  ben  neben  einanber  lit genben  SSin« 
fehl  a  unb  e  ber  Sigur,  unb  bem  gegebenen  SSinfei  bac  =  m« 

Slufgabe  53«  fßon  bent  obigen  pnfecf  finb  bie  beibenr 
Seiten  ea  =:  A,  ab  =  B,  unb  ber  t)on  benfelben  eingrft^Ioffene 
SBinfel  eab  =  ft  gegeben,  unb  bie  merStormalcn  a,  ß,  y  unb^; 
man  foU  bie  gigur  t^erteic^nen« 

Sfnal^ifie«  S)urdi>  a,  d  unb  ae  ifl  A^ed  bejlimmt  («ufg» 
280;  alfo  ifl  ad  ber  ®rö§e  unb  2age  nac^  gegeben«  £)a  nun  y 
ber  ®rö$e  nacb  gegeben  ifl/  fo  ifl  d  c  ber  Sage  nad)  gegeben.  Da 
man  [_eab  fennt  unb  aucb  ab;  fb  ifl  ab  ber  @rbfe  unb  Sage 
nac^  gegeben;  ß  aber  ifl  ber  ®rö^e  ttac^  gegeben;  folglich  ac  ber 
Sage  nac^«  3>a  nun  fo  n^o^l  de  al6  aucfi  ac  ber  Sage  nac^  ge« 
geben  ifl:  fo  ifl  auc^  ber  ^unft  c  ber  Sage  nai)  gegeben,  unb 
bal^er  bie  gigur  beflimmt. 
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S-    5. 
Sonfltuctton   brd    fiiitttii  aui    leiten  unb    8Btnfe(n 

b«ffeI6en. 

3n  jebem  SSemtf  foUen  bie  toiet  (Sdteti  mit  „A,  B,  C,  D^ 
unb  bte  üier  ^irifel  mit  ^;  b^  C;  i^^  in -. 
ber  ^rt  bejeic^net  tt>erb(n,  tpte  Diefrd  in  brm 
beifle^enben  @^ema  angegeben  ift. 


Aufgabe  54«  Wtan  faU  ein  IBievecf  au^  ben  t^iet  @eiten 
nnb  einem  SSinfe(  beffelben  Det)ei(^nen. 

©egtben.A;  B,  C,  D  unb  [_»• 

$(ufgabe  55*  Sin  SSierecf  foU  an^  b(ei  ©eiten^  unb  ben 
beiben  Don  benfelben  eingefc^Ioffenfn  SSinttln;  conflniitt  »erben» 

©egcben  A^  B,  C,  L»  »«^  L^. 

S(ufga^be  56*  3)lan  foK  ein  SSirte(f  aud  brei  @eiten  unb 
jn^ei  neben  einanbet  Kegenben  SSinfeln  cunflruireU;  Don  n^elc^en  ber 
eine  Don  {n^ei .  gegebenen  leiten  gebilbet  toirb« 

©egeben  A,  B^  C,  La  unb  [_d. 

9(u'f gäbe  57«.  Sin  SSiered  foQ  aud  brei  ©eiteU;  unb  jtoei 
etnanber  gegenuberliegenben  äBinfeln,  Derjeic^net  n^erben* 

® egeben  Ä,   B,   C,  L*  "^^  L^» 

Slnal^fid*  S)ur(^  A,  B  unb  a  ij}  baeDreied  abdbejlimmt, 
unb  ed  ifl  bal^er  bd  gegeben^  alfo  fommt  ed  je^t  nur  noc^  barauf 
an,  ^au^  ben  beibcit  (Seiten  bd  unb  C,  unb  bem  ber  einen  biefer 
@eiten  gegenüber  Kegenhen  SSinfel  c  bad  £reie(f  bcd  ju  be« 
f (^reiben  (?lufg*  4.),  unb  baffelbe  an  bd  attjufefeen"* 

Slufgabe  58.  93on  einem  SSierect  ftnb  brei  Seiten  unb  bie 
beiben  neben  einanber  (iegenben  SSinfel  gegeben,  u^etc^e  biefe@eiten 
»ic^t  einfc^Iit^en }  man  foU  bie  Sigur  Derieic^nen. 

begeben  A,  B,  C,  Lc  unb  [_d. 

Slttftöfung^    3ie§e  eine  2inie  cm,     \j,         j 
fefee   an  biefe  2inie   in  c  ben  SBinfel  ~ 

mcb  ==  c,  unb  in  m,  Lcmn  =  d; 
nimm  cb  =  C  unb  mn  =  A*  2)ur(^ 
n  iiel^e  bie  nl  }fäxaM  ber  mc,  unb  be«  " 
fc^reibe  aud  b  mit  einem  dtobiue  =  B 
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einen  Stttii,  bet  bie  nl  in  a  fc^neibet  SSirb  nun  ba  gejogen^ 
tinb  burc^  a  bie  ad  }faxaüd  nm;  bid  fte  bie  mc  in  d  f^neibet: 
fo  ifl  ab  cd  bad  t)er(angte  SSierecf* 

$(ufgabe  59*  SDlan  foD  ba0  SSierecf  t^erjeic^nen;  t^onn^elc^em 
brei  SSinfel  gegeben  ftnb^  unb  bie  beiben  t>on  benfelben  einge^ 
fc^Iojfenen  ©citen. 

®egeben  Ld^  La,  [_h,  A  wnb  B» 

Stuf  gäbe  60«  3Jlan  foil  ein  SSiececf  t>etiei(^nen;  t)onn)e((^em 
bYei  SSBinM  gegeben  ftnb,  unb  jn^ei  neben  einanber  liegenbe  (Seiten, 
k)on  tDeld^en  nut  bie  (Sine  t)on  gegebenen  SBinfeln  eingefc^Ioffen  loitt* 

®egeben  La,  L^/  L^/  ^  ""^  ^* 

^nal^fid«  S)ut(^  A,  L^  i^^  B,  ifl  bie  Sage  ber  fünfte 
d  unb  b  befiimmt,  unb  burc^  \_h  bie  @eite  C  bec  Sage  nac^* 
SBitb  nun  an  irgenb  einem  ^untt  biefer  @eite  L^  ^ngefe^t,  unb 
mit  berfclben  burc^  ben  gegebenen  $unft  d  eine  ^^arallelt  gebogen: 
fo  fc^neibet  btefe  bie  C  in  tcm  fünfte  c  bed  SSieretfd* 

Aufgabe  61«.    SSon  einem  fßxttttt  ftnb  brei  SSinfel  gegeben, 
unb  jrnei  neben  einanber  liegenbe  (Seiten ,  bie  bon  biefen  SBtnfeln  ^ 
ni((^t  eingefc^loffen  werben;  man  foU  ta^  SSierect  t^etieic^nen« 

©egeben  L^/  L^/  L^^  ^  ^^^  ^* 

SluflöTung.    5Rimm  Li*  =  L*5  ««  «* 
genb  einem ^nntt  y  beö  einen  ©c^enfela  fefee  l_y  b 
=  L^  an;  unb  an  einen  ^unft  ä  tn  yd  fefeed 
L*  ==  L^'  ""*^  berlängere  bie  Äa  unb  a/J, 
bie  fte  ftc^  in  a  f(^neiben.    SSicb  nun  genommen 
ad  =  A  unb  ab  gleich  B,.  unb  jiel^t  man,  burc^   ^ 
bie  l^ierbutc^   beflimmten  fünfte  d  unb   b,  bie 
Sinien  de  unb  bc  parallel  ben  Sinien  iy  unb  ßy:  fo  fc^neiben 
ftc^  biefe  9}ataQeIen  in  c  fo,  baf  ab  cd  ba0  bedangte  ^ietecf  n)irb* 

Stufgabe  62.  S0  fmb  brei  SBinW  eineö  SSiererfd  gegeben, 
unb  gmei  einanber  gegenüber  Hegenbe  Seiten  beffelben;  man  follbad 
SSiered  berjcic^nen. 

®egeben  L^,  \__c,  L^/  »^  ""**  C. 

Sluflöfung.  3ie^e  cb  =  C  (gig.  STufg.  58.)  unb  fefee  an 
ben  6nb})unften  berfelben  bie  SBinfel  c  unb  b  am    8(n  cm  fefec 

in  irgenb  einem  ^unft  m  ben  L^"^**  ^=  L^  ""^  "^^"^  ^^ 
=  A,  unb  jie^e  burc^  ben  gnbjjunft  biefer  Stnie  bie  nl  parallel 
ber  mc:  fo  fc^neibet  biefe  ben  i^eiten  ®ö)mUl  öonl  L^^  ^^  a,  fo 
ba§,  toenn  man  nun  ad  ))arane(  mn  jiei^t,  abcd  .baa  berlangte 
aSieretf  toirb.  ' 
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Slnmetlung.  JDä  bei  einem  {eben- SJieterf  a-{-b+c-|-d=::4R: 
fo  ift  immtx  ber  4te  SBinfeC  eBenfaUd  gegeben;  toenn  brei  ^infel  gegeben 
jlnb;  imb  l^ierburd^  (offen  ficij  bie  Unteren  Slufgaben  du^  neä)  auf  eine 
anbete  ^xt  löfen. 


Stuf  gäbe  63*  SSon  einem  SSierecf  ftnb  jtret  neben  einanber 
liegenbe  (Seiten  gegeben,  bec  \>on  benfelben  eingefc^lojfene  SBinfet 
unb  ber  biefem  gegenüber  (iegenbe;  unb  man  tDeiß,  ,M^  bie  beiben 
übrigen  Seiten  gleich  groß  jinb'^j  eö  füll  baö  SSierecf  befc^rieben 
iperben» 

©egeben  A,  B  L  a,  [_  «5  "«^  ^^  ^^  C  =  D» 

Stnal^ftö*  S)urc^  A,  B  unb  L  a  ifl  in  bem  allgemeinen 
Schema  b d  gegeben ;  unt>  toegen  C  =  Difl^bcd  gleic^ft^enf- 
lig;  unb  man  fennt  bie  ©runblinie  cd,  unb  ben  i^r  gegenüber 
Hegenben  SBinfel  c;  ed  fann  bajfelbe  difö  befc^rieben  »erben. 
(Aufgabe  7.) 

$(ufgabe  64*  f8on  einem  SSiereclf  ftnb  }tpei  mbtn  einanber 
Itegenbe  (Seiten  gegeben,  unb  jttjei  ntbm  einanber  liegenbe  SBinfef, 
\>on  ml^m  einer  burc^  bie  gegebenen ,  (Seiten  eingefc^tojfen  ttjirb; 
unb  man  ttjeiß,  „baß  bie  beiben  übrigen  (Seiten  gleich  groß  fmb'^* 
®0  foU  ba0  SSierecf  befc^rieb^n  »erben* 

©egeben  A,  B,  L  »/  L  ^j  unb  e9  i|t  C  =  D* 

Stufgabe  6  5.  S0  foll  ein  SSierecf  befc^rieben  »erben,  t)on 
»eitlem  j»ei  neben  einanber  liegenbe  ©eiten  gegeben  ftnb;  unb 
j»ei  neben  einanber  liegenbe  SBinfel,  t)on  »eichen  feiner  burc^  bie 
gegebenen  Seiten  eingefc^toffen  »irb;  unb  in  »elc^em  bie  beiben 
übrigen  Seiten  gleich  gtoß  fe^n  foUen. 

®egebcn  A,  B,  L  b,  [_  c;  ««b  e9  ifl  C  =  D* 

Stnat^fie.  Da  C  =  D  fe^n  foll,  fo  ift  in  bem  Schema 
Abcd  glcidS^fc^enflig*  Da  nun  gegeben  ifl  Lc,  fo  ifl  Lcbd 
ebenfalls  gegeben;  aber  auc^  L.cba  =  Lb  ifl  gegeben,  folglich 
ifl  auc^  [_dba  gegeben*^  aber  auc^  A  unb  B  finb  gegeben,  alfo 
fann  Ab  ad  befc^rieben  »erbem  (Slufg>  4.)  golglic^  ifl  bd  ber 
®röße  nac^  gegebeit,  unb  auc^  L.cbd;  man  tann  alfo  bad  gleich« 
fc^enflige  Dreiecf  bcd  ebenfall6  befc^reiben«    (Stufg.  6«) 

Stuf  gäbe  66,  SSotr  einem  SSierecf  ifl  Sine  Seite  gegeben 
unb  brei  äSBinfeU  unb  man  »eiß,  „baß  {»ei  bet  übrigen  Seiten 
gtetc^  groß  finb'^'^;  ed  foU  baffelbe  k)erjeid^net  »erben* 
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egefeen  A,  L^^  L«f  L*)  "«^  ^^  *<*  ^  =  '^• 

äuflöfw^g.  aSerjett^ne  L  y  = 
Lc,  nimm  yß  =  'yd,  fefecan  ftL^/*« 
=  Lb,  unb  an  d,  Lyd«  =  d;  auf 
da  fc^neibc  da  =  A  ah,  jie^e  t>md)  a 
bie  ab  bet  a/}  ))aranel;  unb  burc^  b,  n^o 
btefelbe  bie  S)iagona(e  iß  fcbneibet;  bie 
bc  }faxaUd  by:  fo  i|l  ab  cd  bad  toertangte  SSierecf* 

SSehjeie.  I)a  in  aßyä  bie  gegebenen  SBinfel  t^orfcmraen, 
unb  ab  |)arallel  aß,  hc  iparallel  ßy  i|l:  fo  (ommen  biefe  SBintet 
and)  \)ox  in  ahcd,  wo  jugleic^  bie  eine  Seite  da  =  A  ift« 

S)a  ferner  yd  =  yjJ,,fo  ijl  l__Yßi  =  Ly^/^ 

aber  [__yßd  —  L«^«"     (290 

eö  ijl  alfo  auc^  Ly^i*  =  L*^'''^ 
unb.  ba^r  cb  =  cd;  bad  SSierect  ab  cd  ^at  alfo  auc^  jmei  gleiche 
©eiten» 

.  3lufga.be  67«  S)te  üier  Seiten  eined  ^atalleUra^eged  (alfo 
eined  fßxntd^,  in  n^eld^em  jn^ei  (Seiten  iparadel  laufen)  ftnb  ge» 
geben;  man  foU  t>a^  SSierect  t)eriei(^nen» 

begeben  A;  B^  C,  D;  unb  ed  ifl  B  paxaütl  D. 

S(na(9fid«  6a  fe^  abcd  bad  SSier« 
ti,  man  jie^e  ce  parallel  da«.  S)a  nun 
ab  parallel  cd  (p,  h,),  fo  ijl  aecd  ein 
5)arane(ogramm,  alfoae  =:  cd.  5Run  i(l 
cd  gegeben^  a(fo  auc^  ae;  aber  auc^  ab 
ifl  gegeben,  folglicf;  auc^  eb.  $lu§erbem  ifl  auc^  gegeben  «b  unb 
ce  =1  da;  e^  jtnb  alfo  alle  brei  Seiten  beö  S)rriecf0  bce  gege» 
beU;  burc^  ttjelc^eö  baö  ^aralleltrapej  beflimmt  ifl« 

?lufgabe  68.  SSon  einem ^arallcltra|)ej  finb  brei  Seiten 
unb  ein  SBinfel  gegeben;  man  fotl  bdffelbe  t)erjeic^nem 

?lufgabe  6  9*  SSon  einem  Jßarafleftratjej  ftnb  *ie  beiben 
paxaMm  Seiten  gegeben,  unb  bie  beiben,  an  ber  einen  biefer 
Seiten  anliegenben  SBinfel;  man  foQ  bad  SSierecf  t)erjei(^nen« 

©egeben  ab,  cd,  La  unb  Lb. 

Äuflöfung.  Qu^t  hb,  fefee  an  ben  ßnb^jnnften  berfelben 
bie  SBinfel  a  unb  b  an,  nimm  ae  =  cd,  unb  jiel^c  burc()  e  bie 
ec  ber  ad  iporallel;  nnh  burc^  ben.^unft  c,  too  biefelbe  bie  bc 
fc^neibet,  jielpe  cd  paxaM  ^b:  fo  ifl  abqd  ba0  t>er(angte SSierecf« 


_i 
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?lufflabe  70.  $ßcn  cmem  |)arallritcapej  fuib  iitri  neben 
finanber  Heflenbe  ©eiteh  flefleben,  «nb  bte  beiben,  an  ber  ®ninb. 
ante  anliegenben  SBinfel;  man  foE  bie  gigur  Derjcic^nen. 

®eQtbtn  ab,  bc,  L»  uub  L^* 


§•6. 
einige  ^Inn^enbungen  ber  ?lufgaben  §.  5. 

Slufgabe  71,  SSon  bem  @e(^ee*  abcdef  Rnb  bie  Seiten 
A;  B',  C,  D  unb  E,  bie  beiben  neben  emanber  liegenbifn  SBinfel 
a  unb  b,  unb  bie  SBintel  m  unb  n  (ttjelc^e  bie  S^iagonale  cf  mit 
ben  anliegenben  Seiten  D  unb  F  bilbet)  gegeben;  eö  foll  biegigut 
t)erjeic^net  tperben, 

-«uflöfung.  Slu0  A/B,.C, 
La  unbLb  fann  ba0  SSierecf  abcf 
bef^rieben  tt^erben;  unb  l^ierauf  an^ 
ben  Seiten  cf,.  D  unb  E,  linb  ben 
SSinfeln  m  unbn  ba^SJierecf  cdef« 


?(ufgabe  72^  Wtan  fennt  toon  t>tm  Sec^öetf  abcdef  bie 
Seiten  A,  B,  C,  D,  E,  bie  gBinfel  b  unb  e,  unb  bie  SBinfel  p 
unb  m  (n^elcbe  bie  Diagonale  cf  mit  ben  beiben  neben  einanbet 
üegenben  Seiten  A  unb  F  bilbet) ;  ed  füll  bie  gigur  enttporfen 
»erben* 

«uflöfung.  Sluö  A;  B,  C,  [_h  unb  LP  ^^^^  ^^«^ 
SSiewrf  abcf  befc^rieben  tperben  (Slufg.  570;  «"^  auf  ben  Seiten 
cf;  D/  E;  unb  ben  SBinteln  e  unb  m,  lann  man  nun  auc^  bä0 
aSiererf  cdef  befc^reiben-    (Slufg.  58.) 

$(ufgabe  73.  JBon  bem  Secbdect  fmb  gegeben  bie  Seitett 
A,  B,  C  unb  E,  bie  SBinfel  m,  p^unb  q  ber  !^iagona(e  cf,  unb 
bie  SBinfel  a  unb  ß  ber  S^iagonole  adf  e&  foU  bie  gigur  au^ 
biefen  Stufen  conflruirt  n^erben* 

«luflöfung.  «u8  A,  E,  \_ä,  l_ß  unb  L  (P  +  i»)  = 
Lf  fann  ba0  SJiered  adef  befc^rteben  tDerben  (Uufg.  62.);  «nb 
au^  A,  B,  C,  Lp  unb  {_q  tann  man  ba0  SJierecf  abcd  bt* 
[(^reiben  (ttufg.  58.);  unb  burc^  beibe  SJiererfe,  »elt^e  bi«  Seite 
A  gemein  ^abenr  ifi  ba&  Sec^ded  befKmmt. 


k 
/ 


Aufgabe  74.  6d  ftnb  t>on  htm<3ti^M  gegeben  bte  Seiten 
B,  D,  E,  P,  ber  SBInfel  b  ber  gtgur,  bte  SBBinfel  «  unb  ß  bet 
S)iagona(e  ad,  unb  bte  SSinfel  p  unb  m  ber  Diagonale  cf;  man 
foU  bie  gtgur  ^ieraue  t)erjei(^nen. 

«uflöfung, .  Stu8  E,  F,  [_a,  l_ß  unb  L  (P  +  m)  = 
Lf  fann  baö  SSierecf  aief  befc^riebcn  »erben  (?lufg.  610  /  »<>* 
burc^  Le  grfunben  toirb*  ?luö  D,  E,  F,  Le  unb  Lm,  fann 
man  nun  auc^  baö  SSiererf  c  d  e  f  bcfc^rciben.  (56.)  gnblic^  fann 
nun  au0  af  =  A,  B,  fc  LP  i*"^  L^  ^"*  ^^^  SSicrecf  abcf 
tjerjeic^net  tottUn  (Stufg.  57.)/  ttjobu^cb  bae  Sec^ötrf  beflimrat  ijl» 

Stufgabe  75.  S^an  fod  bad  ©ec^eecf  tetieic^nen  aM  ben 
fed^ö  (BtiUn  A,  B,  C,  D,  E,  F,  bem  SBinfel  d  ber  gigur,  mh 
au^  ben  SSfnfeln  a  unb  ß  ber  £)iagQnale  ad« 

Stufgabe  76.  S)ad  ®ec^decf  foU  befctfrieben  werben  aud  ben 
beiben  (Seiten  A,  C;  ben  beibcn  einanber  gegenüber  liegenben 
äBinfetn  b  unb  e;^unb  ben  ^infeln.  cc,  p,  q,  m  unb  n,  mldft 
bie  S)iagpna(en  tnit  ben  @eiten  ber  %\Qnx  bilben« 


(finfac^e  Slufgaben    t)on    bem  S)reiecf,  tuenn    (Summen 
ober  S)ifferenjen  ber  (Seiten  ober  SBinfel  gegeben  finb* 

SBenn  bie  brei  (Seiten  eineö  2)reierf0  mit  „A,  B  unb  C'^  be» 
Xeit^net  ttjerben:  fo  bebeutet  A  +  B  „eine  Äinie,  bie  fo  groß  ifc 
aI6  bie  beiten  (Seiten  A  unh  B  beö  2)rete(f0  jufammen  genommen".; 
unb  jtoar  i|l  A  +  B  bie  (Summe  ber  beiben  (Seiten,  bie  ben 
SBinfel  c  einfc^liegen.  eben  fo  bebeutet  A  +  B  +  C  „eine 
2inie,  bte  fo  grof  ifl,  tt)ie  alle  brei  (Setzten  beöDreierfö  jufammen''; 
unb  eö  ijl  bal^er  A  +  ß  +  C  ber  Umfang  beö  ganjen  J)reiecfe» 
A  —  B  bebeutet  eine  ginie,  n)elc^e  angiebt,  ,;Um  »ie  IBiel  bie 
(Seite  A  beö  S)reierf0  größer  ifl,  alö  bie  (Seite  B  beffelben;  eö  i|l 
olfo  A  —  B  bie  Differenj  biefer  beiben  Seiten.  S)er  ?tu«bru(f 
A  +  B  —  C  bebeutet  „eine  ginie,  ttjelc^e  ber  S)iffereni  gleich  x% 
bie  erl^alten  toirb,  h?enn  man  t)on  ber  (Summe  ber  beiben  (Seiten 
A  unb  B  bie  britte  ©eite  C  abjie^t".  3«  glei%r  Slrt  ift  a  +  b 
„ein  SBinfel,  ber  ben  beiben  SBiyfeln  a  unb  b  jufammen  gleich  ift'^; 
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ttitb  Ä  —  b  tfl  ,,ber  SBtrtW;   ml^n  anhiebt,   um  tute  ülel  ja 
gtößer  tfl,  al6  L  •>"♦ 

?Iufgabc77*  2Son  einem  2)reiec!  femit  man  feie  Summe  je 
jtoeier  Seiten;  alfo  t)ic  Summe  ber  erflen  unb  jtoeiten  Seite,  bie 
Summe  ber  erflen  unb  britten,  unb  bie  Summe  ber  jttjeiten  unb 
britten  Seite»  6ö  foüen  bie  brei  Seiten  beö  Sreicctö  flefunbe» 
toerben. 

®egeben  A  +  B,  A  +  C,  unb  B  +  C. 

®efu(^t  A,  B,  a 

Slnal5fi6»    S)a  eine  ginie  gegeben  ifl  =  A  +  B 

unb  aucb  eine  Sinie  =z  A  +  C 

fo  ifl  au^  i^re  Summe  gegeben  =  2  A  +  B  +  €• 
SRun  ifl  anö)  eine  2inle  gegeben  =  B  +  P 


folglich  iji  auc^  bie  S)iffereni  gegeben  1=  2  A. 
S)a  fonai)  2  A  gegeben ,   fo  ifl  au(^. bie  ^dlfte  ^iertoon  gegeben 
=  A. 

Sluflöfung.  Sefet  man  bie  beiben  ginieu;  n^elcbe  A  ent» 
l^alten,  alfo  A  +  B  unb  A  +€,  an  einanber;  unb  fc^netbet^iert)on 
bie  Äinie  ab;  in  loelc^er  A  nic^t  \)oxtmmt,  alfo  B  +  Cj  Unb 
nimmt  t)ort  Dem,  toäe  übrig  bleibt,  bie  ^älfte:  fo  ijl  biefe  ber 
Seite  A  beö  I)rrierf0  g(ei(^»  ®ben  fo  ifl,  loenn  man  A  +  B 
unb  B  +  C  an  einanber  fefet,  bat)on  A  +  C  abfc^neibet,  unb 
t)on  bem  3lefle  bie  ^ölfte  nimmt,  2)iefe  ber  Seite  B  gletc^. 

• 

3  u  f  a  t.     ^iefe  Sliifgabe  lägt  flc^  au(^  auf 

folgcnbe  5(rt  löfen:    SJlan  Befci&reibe  au6  txn 

gegeBenen   brei  (Summen  bad  ©relecf  «|3y 
,    (fo  bap  «/?  =  A  +  B,  «y  =;:  A  +  C, 

unb  ^y  =  B  +  C),  J^albire'bie  SGBinfel 

a  unb  ß  burc^  bie  Sinien  ckx  unb  ß%;  »on 

bem  ?Punfte  x,  in  »eifern  biefe  »galbirung^«     co 

Unten  ftd^  fc^neiben,  gtei^e  man  jbie  9lcrma(en 

xa,  xb  nnb  xc,  auf  bie  brei  ©eilen  bed  JDreietf«  ^ßv*  fö  ifl  «»  =  «•> 

=:  A,  (5b  =  j3c  zzi  B,  unb  yc  :=:  ya  ==:  C. 


Stufgabe  78.  SSon  einem  S)reiecf  ifl  gegeben  bie  Summe 
jloeier  Seiten. unb  i^re  35ifferenj,  unb  augerbem  ifl  noc^  bie  britte 
Seite  gegeben;  man  foll  baö  S)reiecf  loerjeicjinen. 

©egeben  A  +  B,  A  —  B,  unb  a 


^ 


^. 
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f(ufga6e  79.  9Ran  fennt  t)un  rinrm  2)rftecf  bir  ®umtttc 
ber  crflen  unb  itoeiten  @ette;  bie  @umme  ber  erflen  unb  brttten, 
unb  au^etbem  ifi  bir  brttte  @rtte  felbfl  gegeben ;  man  foll  bad 
2)reiecf  t)erjetc^nen. 

(Segeben  A  +  B,  A  +  C;  unb  C. 

9(ufgabe  80.  S3on  einem  S)rciecf  ifl  gegeben  bie  @umme 
ber  etilen  wnb  jttjeiten  (Seite,  bie  Differenj  ber  jmeiren  unb  brilten 
@eite,  unb  au^erbem  ifl  bie  jtveile  (Seite  felbfl  gegeben^  man  foQ 
bad  !Dreiecf  berieic^nen. 

®egeben  A  +  B,  B  —  C  unb  B. 

?lufgabe  81.  SDlan  fennt  bon  einem  !5)reiecf  bie  Differenj 
ber  erflen  unbjn^eiten  Seite,  bie  !£)i|feren)  ber  jn^eiten  unb  britten, 
unb  e0  ifl  au^erbem  bie  britte  €eite  felbfl  gegeben;  vxm  foU  bad 
iDreiecf  t)erjeic^nen. 

©egeben  A  —  B,  B  —  C,  unb  C. 

Aufgabe  82«  SSon  einem  Dreiect  fennt  man  bie  2)ifereni 
ber  erflen  unb  jn^eiten  (Seite,  unb  bie  !Differenj  ber  erflen  unb 
britten  (Seite,  unb  ed  ifl  auc^  bie  (Summe  ber  {toeiten  unb  britten 
(Seite  gegeben;  man  fofl  bie  (Seiten  beö  S)reiecf6  finben« 

©egeben  A  —  B,  A  —  C,  unb  B  +  C. 

Slufgabe  83.  SSon  einem  3)rei(r(!  fennt  man  bie  ^Bifferenjen,. 
meiere  erhalten  n^erben,  tt>enn  man  bon  ber  @umme  je  )kpeier  (Seiten 
immer  bie  brttte  Seite  abfd^neibet;  ed  foUen  l^ieraud  bie  Seiten  bed 
2)reie(f6  ^e^unben  tperben. 

®egeben  A  +  B  — C,  A  +  C-^B,  unb  B  +  C— -  A. 

®efuc^t  A,  B  unb  a 

Sel^nfa^.  9ltmmt  man  auf  beut  Sc^enfet  am  be^  9Bm(((e^  a  bie  ^iMt 
^ß,  ßy  unb  yd  gleid^  groß;  »etbihbet  d'mit^em  (Snb))unfU  d  bed  jtDetten 
&<fitnUU,  unb  ^tel^t  burti^  y  bte  ye,  unb  butc^  ß  bte  ^b,  ber  dd  ^araffel: 
fo  n}irb  babur^  ad  ht  b  nnb  c  in  bret  glet(^e  ^l^efle  %ttf)tilt;  U  i^ 
atfo  ab  =  bc  =  cd. 


iL' 
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©ettjei«.    3iel^e  \>uxäf  ß  bie  ßa\  unb  \>nt^  y  bie  yd',  ber  ad  ^>aTanel: 

fo  ifi 

a/?  =z  ßy  aj5  =  yd         (p.  h.) 

La  =  Ly/3c'  La  =  ayd'        (29.) 

La/Jb  =  L(5yc'  La^b  =  ydd'  u 

'    Mjtx  ^9ißb  ^/^ßyC     ^  ^a/?b  ^  ^ydd'        (26.) 

golglic^  ifl  ab  =  /3c'  ab  =:  yd' 

ba  nun  /Je'  =  bc  yd'  =  cd  '      (34.) 


foJjl  ab  =  bc.  unb  ab  =.  cd. 

3ufa(.  (Bi  tfl  l^iernac^  möglich,  »iebe  gegebene  begrenzte  gerabe  iinit  in 
bret  gleiche  X^iiU  gu  t(;eüen".  ^ut^  in  iebe  anbete  ^(njal^l  gleicher 
Jt^eile  läßt  p*,  burcVein  ä()n(l(^e«  Sßetfal^ren,  eine  gegebene  begrenzte 
gerabe  Stute  tl^eilen. 


Stuf  gäbe  84«  fßon  einem  £)reiec{  tenttt  man  ben  Umfang, 
bie  S)iffereni  bei;  erflen  unb  {tDeiten,  unb  bie  £)iffereni  bec  erflen 
unb  britteu  (Seite;  e^  foOen  bie  @eiten  bed  S)reie(!d  gefunben 
werben« 

©egeben  A  +  B  +  C,  A  —  B  unb  A  —  C, 

®t^ui)t  A,  B  unb  C. 

S(ufgabe  85«  3Ran  fennt  t>on  einem  Dreietf  bie  S)tfferen2, 
meiere  erhalten  wirb,  n>enn  man  Düu  ber  (Summe  ber  erflen  unb 
(Weiten  (Seite  bie  britte  (Seite  abf^neibet;  unb  ed  ifl  bie  Diferenj 
ber  erflen  unb  jtpeiten,  unb  bie  (^umme  ber  stoeiten  unb  britten 
@eite  gegeben;  man  f^U  bie  Seiten  bed  S)reie(te  ftuben« 

®egeben  A  +  B  —  C,  A  —  B  unb  B  +  C. 

®efu(^t  A;  B  unb  C« 

Slufgabe  86«  (Sin  S)reiect.  foU  t)eriei(^net  »werben,  \)on  tt>tU 
c^em  (tDei  (Seiten  gegeben  ftnb,  unb  bie  ^ummt  ber  biefen  Seiten 
gegenüber  liegenben  SSinfet. 

®egeben  A,  B  unb  a  -^  b« 

^nali^fie«    @6  ifl  gegeben  a  -h  b        (p.  h.) 

aber  auc^  a  +  b  +  c  ==  2  R»      (32«) 
golglic^  ifl  |_  c  gegeben^  aber  an^  A  unb  B  ftnb  gegeben« 

golgli^  flnb  t)on  bem  3)reiecf  gegeben  jto)ei  (Seiten,  unb  ber 
t)on  benfelben  eingefc^Ioffene  SBtnfel/  tooxau^  bad  Dreiecf  conflruirt 
werben  fann  (Äufg.  1)« 
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Äufgöbe  87*  aSon  einem  SJreierf  fennt  man  btc  (Summe 
be0  erflen  unb  jhjeiten  SBtnfele,  bie  Summe  beö  jnjeiten  unb  britten, 
unb  eine  ©eite;  eö  foll  baö  Dreiecf  Derjeic^net  irerben* 

©^geben  a  +  b,  b  +  c,  unb  A^ 

änal^fi^,  SJa  a  +  b  gegeben  ijl,  fo  i)l  and)  c  gegeben 
(»ufg.  86,) )  aber  and)  b  +  c  i|i  gegeben,  fülglid)  auc^  b;  alfo 
tennt  man  jtpei  äBinfel  c  unb  b;  unb  eine  @eite  A« 

Slufgabe  88.  Die  Summe  be0  erjlen  unb  jtreiten  SBinfele 
einea  2)tetecf6  ifl  gegeben,  bie  Dijfcrenj  be6  jttjeiten  unb  britten, 
unb  eine  ©eite;  man  foll  bae  Dreiecf  tjerjeic^nen» 

©egeben  a  +  b,  b  —  c,  unb  A. 

Aufgabe  89«  SSon  einem  3)reietf  fennt  man  eine  Seite,  ^ie 
Summe  jhjeiec  SSinfel,  unb  ii^re  Differenj;  eö  foH  bad  5)reierf  be» 
[(^rieben  »erben. 

©egeben  a  +  b/  a  —  b,  unb  A. 

Stuf  gäbe  90.  Wan  fenrtt  Don  einem  3)reierf  bie  Differenj, 
toelc^e  fibrig  bleibt,  ft)enn  t)on  ber  Summe  (meier  SBinfel  ber  brttte 
abge}ogen  n^irb;  bie  Summe  be0  jtociten  unb  britten  9Binfc(6,  unb 
eine  Seite«    69  foH  ba9  S)reiecf  tjerjeic^net  n>erben. 

©egeben  a  +  b  —  c,  b  +  c,  unb  A. 

Slufgabe  91.  93on  einem  S)reietf  fennt  man  Sine  Seite; 

bie  S)ifferenj,  meiere  iibrig  bleibt,  toenn  oon  ber  Summe  beö  crften 

unb  jtoeiten  SSinfeld  ber  britte  n^eggenommen  mirb;  unb  bie  Diffe* 

ren),  totl^t  bleibt,  mnn  man  \>on  ber  Stimme  be6  erflen  unb 

britten  Sßinfeld  ben  ju^eiten  toegnimmt.  9Ran  foll  bad  S)reie(t 
Derjei((^nen. 

©egeben  A,  a  +  b  —  c,  unb  a  +  c  —  b. 

Slufgabe  92.  Wtan  fehnt  i>on  einem  Dreiecf  (Sine  Seite, 
ben  berfelben  gegenüber  liegenben  SSinfel,  unb  bie  Sifferenj  ber 
beiben  übrigen  SBinfcI;  eö  foU  ba9  I)reiecf  t>erjei(^net  »erben. 

©egeben  A,  L  *'  ^^^  b  —  c. 

Slnaltjfie.  Sa  ifl  a  gegeben,  aber  auc^  a  +  b  +  c  = 
2  Bt  f*>lglic^  ifl  aiic^  gegeben  b.  +  c.  2)a  nun  and)  b  —  c  ge- 
geben ifl/  fo  fönnen  bie  SBinfel  b  unb  c  gefunben  »erben* 
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§•    8. 

®d)toxetXQtvc  ^lufgaben  Don  bem  3)reie(f/  tüenn  @nm» 
nten  ober  J)iffercnjen  bcr  Seiten  gegeben  finb» 


S(ufgabe  93.  Qld  ifl  bon  einem  Dreied  gegeben  bie  eine 
(Seite,  ein  an  becfelben  anliegenber  SBintel,  unb  bie  (Summe  bec 
beiben  übrigen  (Seiten;  man  foU  ba0  ^ictUi  üerjeic^nen« 

©egeben  C,  [_  ^/  ""*>  A  +  B. 

?tnal^fi8.  ®6  fe^  abc  ba9  verlangte  I)reierf  bc  =  A, 
ca  =  B  unb  ab  =  C»  SSerWngere  bc,  mac^e  cd  =  ca  unb 
jicl^e  da:  fo^  ifl 

bd  =  bc  +  cd  =  bc  +  ca  =  A  +  B  gegeben; 
aber  auc^  b  a  1=  C  unb  [_  b  pnb  gegeben, 

Sllfo  fennt  man  \>on  bem  £)reiecf  dba  ^mx  Seiten  unb  ben 
\>on  benfelben  eingefc^toffenen  SSinfel.  Solglic^  ifl  Adba  gegeben 
CSfufg,  1.),  unb  ba^er'aut^  ad  unb  Ld,  S)a  nun  ca  =  cd,  fo 
ifl  Aacd  g(ei^fd)enflig,  unb  man  fennt  t)on  bemfelben  bie  ®runb» 
linie  ad  unb  ben  anliegenben  SSinfel  d,  ^olglic^  ifl  aucb  A^^d 
gegeben  (?lufg.  6).  2)ur^  Aabd  i|l  gegeben  bie  2age  ber  fünfte 
a  unb  b,  unb  burc^  ^acd  bie  Sage  Don  c.  Bolglic^  ijl  Äabc 
gegeben* 


Sluflöfung*  SJimm  ab.=:  C,  fefte 
an  biefc  2inie  L  abc  =  L  b,  nimm 
bd  =  A  -f  B,  unb  jie^e  da.  Diefe 
2inie  l^albire  in  e,  unb  errichte  in  biefem 
fünfte  auf  berfelben  bie  Siormale  ec, 
toelc^e  bie  ad  in  c  fc^neibet,  unb  jie^e  ca; 
fo  ifl  A  a  b  c  ba8  Verlangte  S)reiecf, 

r 

Setoeie.    ßa  ifl    ae  =  ed 

L.  aec  =  L  d^c 

ec  =z  ec 


(P-  c.) 


balper  ^aec  ^  Adec. 
golglic^  ifl  ca  =  cd,  alfo  auc^  bc  +  ca  =  bc  +  cd  =  bd; 
unb  ttjeil  bd  =  A  +  B,    fo  i|l   auc^  bc  +  ca  =  A   +   B. 
Ueberbiee  ifl  ba  =  C  unb  L  ^bc  =  L  b. 
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.  S(ufgabe  94.  äSon  einem 'Dreiect  ifl  fine@eite  gegeben^  ber 
i^x  gegenübei;  liegenbe  fBinUl,  unb  bie  Summe  ber  beiben  übrigen 
®tiUni  eö  foU  bö0  2)reie(f  Dcrjeit^net  »erben« 

®egeben  C,  [_c,  unb  A  +  B* 

%na(9fid.  @d  fe^  abc  ber  obigen  gigur  bad  Sreiecf,  bc 
=  A,  ac  =  Bunb  ab  rz:  C;  Derldngeie  bC;  ma^ie  cd  =  ca 
unb  jiel^e  ad:  fo  ijl  A  »cd  gleic^ft^^enflig,  unb  ba^er  L d  =  L cad. 

sRun  iff  Lbca  =  L^  +  L^^d        (32.) 
alfo  ijt  aucb  Lbca  =  2  .  |_d.  7"^ 

Da  nun  L  ^^a  =  L  c  gegeben  ijl;  fo  i|l  au^  L.  ^  =  1  c 
gegeben.  2lber  au^  bd  =  A*  +  B  unb  bc  =  C  ftnb  gegeben* 
gofglic^  if}  Aftb<l  gegeben  (^ufg.  4.)^  unb  baburc^  auc^  A&cd^ 
tt)ie  bei  «ufg.  93. 

SlufBfuttg.  «u8  bd  =  A  +  B,  bc  =  C  unb  L*  = 
^  c  befc^reibe  Aabd  (?lufg.  4.),  I^dbire  ad  in  e,  erri4;te  in  e 
auf  ad  bie  9{orma(e  ec,  toelcbe  bie  ad  in  c  fc^neibet,  unb  }iel^e 
ca:  fo  ifl  Aabc  baö  Uerlangtc  25reiecf. , 

3)etermination.  6ö  barf  C  nic^t  Meiner  fe^n,  al0  bie 
9lormaIe  Don  bem  fünfte  b  auf  ben  8c^enfe(  da  bed  SBinfeB  d; 
unb  ifl  0  größer  alö  bieff  Stormale,  fo  entfprec^en  jttjei  Derfc^iebene 
Drcietfe  ben  SSebingungen  ber  Slufgabe. 

aufgäbe  95.  60  ifl  Don  einem  J)relerf  eine  Seite  gegeben, 
ber  gr&fere  ber  beibett  an  berfelben  anliegenDen  SSinfel;  unb  bie 
Differenj  ber  beiben  übrigen  (Seiten;  man  foll  ba9  S)reiect  Derieic^nen* 

©egeben  C,  La,  unb  A  —  B. 

«nal^fie.  (?0  fet>  A^bc  b(t0  »erlangte  35reiecf,  cb=  A, 
ca=Bunbab  =  C;  Derlängere  ca  bid  cd  i=  cb,  unb  jie^c 
bd:  fo  ifl 

ad  ==  cd  —  ca  =  cb  —  ca  =  A  —  B  gegeben* 
Unb  ba  L^ab  =  L^^  ""^  L^ab  +  Lbad  =  2R  (13.) 
foiflLbad  =  2R  —  La  ebenfalle  gegeben; 
folglicb  fennt  man  Dom  Abad  jtt)ei®eiten, 
unb  ben  Don  benfelben  eingefcbloffenen  SBinfel, 
unb  ed  tann  bal^er  Abad  conflruirt  n^erben 
(«ufg.  1.). 

S)a  cb  =  cd,  fo  ifl  A^^d  gleich« 
f4ientlig;  unb  babd  unb  [_d  burcff  Aabd  i 
gegeben^  flnb;   fo  fann   auctf  A  cbd   con« 
jlruirt  ttjerben  (Slufg.  6.);  unb  ^ierburc^  ifl 
au^  Aabc  beflimmt. 
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Slufflab'e  96»  äBon  einem  Dteiecf  tfl  eint  ©eite,  ber  tteinere 
Ux  beiben  an  berfelben  anitegenben  SSinfel,  unb  bie  Differenj  ber 
betben  übrigen  ©etten  gegeben;  man  foll  baö  5)rete(f  befdf^reiben. 

©egeben  C,  (_  b,  unb  A  —  B* 

9lnal5fi6»  69  fe^  Aa^c  b^ö  t)erlangte  Dreierf,  cb  =  A, 
ca  =  B,  unb  ab  =  C*  ^uf  cb  nel^me  man  ce  =i  ca^  unb 
jie^e  ea,  fo  tfl  A  cea  glei(^f(^entlig/  unb 

eb  =  cb  —  ce  =  cb  —  ca  =  A  —  B  gegeben* 
aberauc^  Leba  =  Lbunbba  =  C  ftnb  gegeben;  aIfoiflba6 
2)teie(t  eba  gegeben,  unb  ba^er  au((  ae,  unb  ber  $(u§enn)tnrel 
aec  bom  ^heh.  SRan  fennt  alfo  bon  bem  gleich fc^enfligen 
S)reie(f  aec  bie  ®runb(inie  ae,  unb  ben  an  berfelben  anliegenben 
SBintel  aec;  unb  folglich  ifl  Aa^C  g^gtben,  n?oburc^  A  ^bc 
eben  falle  gegeben  ifl. 

Stuf  gäbe  97.    S3on  einem  2>reierf  ijiSine@eitc  gegeben,  ber 
il^r  gegenüber  (iegenbe  fBxnUl,  unb  bie  I)iffereni  ber  beiDen  übrigen 
@eiten;  man  foH  bad  Dreiect  befcbreibcn« 
®egeben  C,  |_c  unb  A  —  B* 

«naiiifiö,  80  fe^  Aal>c  ^^^  verlangte  S)reie(f,  cb  =  A, 
ca  =  B  unb  ab  =  C;  man  ne^me  ce  =  ca,  {ie^e  ae  unb 
burc^  e  bie  e  f  ber  c  a  parallel :  fo  ifl 

L  cea  =  L  cae        (5.) 
'     unb  L  cae  =  L.  »ef       (29.) 

bal^er  [_  cea  =  L  ^^^ 
unb  e9  n)irb  L  ^^^  '^^^^  ^^  i[)a(birt. 

9lun  ifl  |_bef=  Lc  gegeben, 
alfo  auc^  L^ec;  unb  ba  biefer  SBinfel 
burc^  ea  l^albttt  ipirb,  fo  ifl  ea  ber 
2age  nac^  gegeben;  aber  eb=:A  — B 
ifl  ber  @röfe  unb  gage  nac^  gegeben, 
unb  b  a  =:  C  ber  ®rope  nac^.  golglic^ 
Fennt  man  t)om  A  ^eb  jttjei  Seiten 
eb  unb  ba,  unb  ben  ber  größeren 
@eite  gegenüber  liegenben  SSinfel  aeb; 
alfo  fann  A  »eb  conflruirt  h?erben,  unb  ^icrburc^  ijl  ae  unb 
[_hec  beflimmt.  ?nfo  fennt  man  Don  bem  gleic^fdienfligen  ®reiccf 
aec  bie  ©runbünie  ae  unb  ben  anliegcnben  SBinfel  aec;  ea 
fann  difo  ani)  biefeö  I^reierf  bef^rieben  iDerben,  moburt^  Aftbc 
beflimmt  ifl. 

Unget'iS  (fuHib.  10 


?•«. 


»««*: 
Kä 


146 

«ufl&fung.  Stelle  eb  =  A  —  fi,  fefte  an  btefe  Stnie 
Lbef  =  Lc,  tJctlÄngcre  be  nac^  c  unb  l^albtre  Lfcc  bur(^ 
ea«  %ud  b  befr^reibe  mit  ba  =  C  einen  Stttit,  ber  bie  ea  ina 
fc^netbet,  unb  {ifl^e  ba*  Sie  ea  ^albire  in  m,  unb  etric^te  in 
biefem  fünfte  eine  ^oxmalt,  toelc^e  bie  verlängerte  be  in  c 
fc^neibet«  SSirb  nun  c  mit  a  üerbunben,  fo  ifl  A  abc  bad  Der« 
langte  S)reiecf» 

$(ufgabe  98«  SSon  einem  S)reiecf  ftnb  jn^ei  Jiffiinfel  gegeben 
unb  bie  @umme  s^t^eier  (Seiten;  man  foU  bae  S)reiecf  befc^reiben* 

®egeben  La,  [_h,  unb  A  +  B. 

$(nalt)fid.  (S6  fe^  ^abc  bad  verlangte  Drriecf;  man  t>er« 
längere  bc,  nel^me  cd  :=  ca  unb  ji^e  ad:  fo  ifl  A  ade  gleich* 
fc^enflig,  bal^er  Lcad  zi::  |_d.        (5.) 

2)a  nun  Lacb  =  Lcad  +  L**/  f*^  ^^  L^  =^  i  L*^**^ 
S)a  )mei  SSinfel  bed  !£)reie(fd  abc  gegeben  ftnb,  fo  ifl  a\x6f  ber 
britte  SBinfel  gegeben;  alfo  ifl  L  "^^^ 
=  L  ^  gegeben,  unb  ba^cr  anc^  L  ^ 

=  iL  *^^'    ^^^  'f*  ^^^^  ^"^  L  ^ 
gegeben,   unb  bdz=:bc-fcd  =  bc 

+  ca  =  A   +  Bj   eö  ifl  alfo  A  a^b 

gegeben  (26.)/   unb  fann  conflruirt  ttjer« 

ben  (?(ufg.  2)*     $ierbur(^  i|l  nun  auc^ 

ad   gegeben,    unb   man   fann   alfo   bad 

gleictifc^enflige     S)reiecf    a  c  d     ebenfalls 

fonflruiren  (?lufg.  6*)/   ft)oburc^  Aabc 

gegeben  ifl« 

Aufgabe  99.  SSon  einem  Dreied  fennt  man  jmei  SSinfet, 
unb  bie  S^ifferenj  jmeier  (Seiten;  ed  foU  ba@  DreieÄ  befc^rieben 
tt?erben. 

©egeben  L  */  L  ^/  ^"^  A  —  B. 
Slnal^fid.     ßd   fet)   A  ^^^   t^^^   Verlangte  S)reie(f;  mwi 
nel^me  ce  =:  ca  unb  jiel^e  ae,  fo  ijl  L  ^^^  =^  L  ^^^^ 
2)a  L  ^^^  +  L  CÄ^  +  L  ftce  =  2  R 
fo  ifl  aviiij  2  .  L  c^»  +  L  »ce  =  2  R 
aber  aucb  L  *  +  L  ^^^  +  »c^  —  2  R 

bal^er  2  ♦  L  ©ea  =  L  *  +  L  *^  g^g^^^«* 
&6  ifl  alfo  L  <^^A/   uttb  bal^er  ber  9lebentoin!eI  aeb  gege« 
ben;  aber  auc^  eb  =  A  —  B  unb  L*^  R"^  g^grten,  folglich  ifl 
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^  aeb  gegeben*  Uttb  ha  man  nun  \)vn  bem  gleic^fc^rnnigen 
£)reie(t  aec  bie  @runblmte  ae  unb  ben  an  berfelben  anüegenben 
SSinfel  aec  fennt^  fo  ifl  auc^  ^hec,  unb  ^itttntd)  t>a^  gefüllte 
^  abc  gegeben. 

S(ufgabe  100.    fßon  einem  S)reie(t  fennt  man  ben  Umfang 
wnb  jttjei  SBinfel;  eö  foH  baffelbe  befc^^rieben  werben. 
®egeben  A  +  B  +  C,  L  a  unb  L^. 

Stnal^ftd.  @d  fe^  abc  bae  gefuc^te  Dteiecf;  Verlängere 
ab  ju  betben  ©exten,  nimm  a«  =  ac,  b|3  =  bc;  unb  jie^e  ca 
unb  cß,  burc^  «  bie  «m  ber  ac,  unb  burc^  ß  bie  ßn  ber  bc 
)}araDe(. 

^a  ao;  1=  ac 
fo  iji  Laac  =  [_aca         (5.) 

unb  bäl^er  L^ab  =z  2  .  Laac.    (32.) 
S)a  nun  Lcab  =  [_maa 

fo  ifl  and)  Lmaa  =  2  .  aac. 
gofgfic^  jDirb  Lmaa  burc^  acj^dbirt; 
unb  auö  gleichen  ©riinben  mxh  LnjSb  burc^  ßc  ebenfaW  ^albirt. 


S)anun  {_nia^  =:  L^*^  =^  L"^  ^^^  i^^ß^  =^  L^"** 
=  L^  gegeben,  fo  jtnb  and)  bie  SBinfel  aac  unb  b/3c  ebenfaW 
gegeben. 

S)a  hß  —  bc  unb  aa  =  äc,  fo  ifl  aj5  =  A  +  C  +  B 
ebenfallö  gegeben;  alfo  ijl  ^aßc  gegeben,  unb  bal^er  ber  Q3unft  c 
ber  Sage  nachgegeben;  folglich  ftnb  ca  )9araUel  ma,  i^nb  cb  pa* 
xaMnß,  ebenfalls  ber£age  nac^  gegeben,  unb  l^ierbur(^  ifl  ^^abc 
beflimmt. 

Sluflöfung.  9?imm  |3a  =  A  +  C  +  B;  fe^e  an  a  ben 
[_ßam  ziz  L«/  wnb  an  ß  ben  {_^ccßn  =:  [_b;  ^albire  biefc 
SBinfel  burc^  ac  unb  ßc,  unb  jie^e  burc^  c,  tvv  bie  ^albirungd^ 
linien  ft(^  fc^neiben,  bie  ca  paxaM  ma  unb  cb  paxaM  nß:  fo 
ifl  A«bc  bad  @efu(^te. 


'\\ 


A»r* 
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»e»eie*    ee  ifl  Lcab  =  {_maß  =  La 

unb  L-Cba  =.  L  n/Ja  =  L^ 
^abc  \^at  alfo  bie  gegebenen  SSinfel  a  nnb  b. 
gerner  ijl  Laac  =  |_cam        (p.  cO 
unb  L_*^^  =  Lcam  (290 

olfo  Laac  =1  L*ca* 
golglic^  ijl  auc^  ac  =  aa 
unb  Oi\x^  gleid)en  @ränben  bc  =  b/3. 

ßö  ifl  olfo  bc  +  ba  +  ac  =  b/J  +  ba  -f  aa  =  ßa 
—  A  +  C  +  B;  baö  A  »^^c  ^at  alfo  arxif  ben  gegebenen 
Umfang. 

Aufgabe  10 L  93on  einem  S)retect  ifl  gegeben  bie  @umme 
bed  erjlen  unb  smeiten^  unb  bie  Differenz  bed  jmeiten  unb  britten 
SBinfel^,  unb  bie  @umme  jn^eier  (Seiten;  man  foD  bad  S)rete(f 
loerjeic^nen« 

©egeben  a  +  b,  b  —  c,  unb  A  +  B. 

Aufgabe  102.  Wtan  fennt  t)on  einem  Dreiect  bie  @umme 
bed  erflen  unb  ycotxitn,  unb  bie  Differenz  bed  )tt)eiten  unb  britten 
SSinfeld/  unb  bie  Differenj  jn^eier  Seiten;  ed  foU  ba9  S)reie(t  con« 
jlruirt  ttjerben* 

®egeben  a  +  b,  b  —  c,  unb  A  —  B* 


VII.    S)er  ^^tfiagoräifc^e  »e^rfafe. 

1)  Der  @a^,  burc^  xotXi^tn  bie  merfn)ärbige  ßigenfi^aft  ber 
red^ttDinfligen  !£)reie((e  audgef^roc^en  mirb,  ;;ba§  bei  einem  @o((^en 
bad  jDuabrat  ber  <^^))otenufe  ber  (Summe  ber  Ouabrate  beiber 
Äatl^eten  gleich  fe^in  m\x^^' ,  tt)irb  ber  t)^tl^agoräif(^e  2el^rfa| 
genannt,  n>ei(  ^^tl^agorad  ber  ßrfinber  beffelben  fe^n  foK«  S)ie 
Sabel;  M^  berfelbe  ben  @öttern  100  £)c^fen  ald  2)anfo))fer  für 
biefe  (Srflnbung  gebra((|t  ^abe^^,  ^at  bie  SSenennung,  /^bie  Dc^fen* 
figur^'^  beranla^t,  bie  man  ber  bem  47flen  (Sa^e  zugehörigen  gigur 
beilegt«  %u§erbem  n)irb  biefer  Ba\^,  feiner  SSic^tigfett  n^egen,  anif 
n^o^l  ber  magister  matheseos  genannt« 


149 

2)  Sei  brm  SBrioeife  biefcd  @a4e6,  toit  il^n  euflib  girbt  (47), 
toetben  nac^  unb  na(f)  folgenbe  frühere  @%  benu^t: 

a)  ber  46f}e  @a^  bri  bet  Sonßniction  bev  Ciuabrate  flbet  bie 
brei  (Seiten  bed  Sreiecfd  abc; 

b)  ber  31fle@ag  fiic  bad  3ie(^en  bet  ah  burc^  a  {)araUe(  ber  cd; 

c)  ber  14te  @a6/  um  ju  betDeifen,  ^baf  ba  mit  ag,  unb  ca 
mit  af  in  geraber  Sinie  liegen  mu^^; 

d)  ber  4te  Sa^,  burcb  tvtl6)m  bie  Songruenj  ber  beiben  Dreiecfe 
abe  unb  jJbc  gefo(gert  n>irb;  unb 

e)  ber  41fle  @a^;  um  )u  betceifeu;  //ba§  bie  S)reietfe  abe 
unb  ßbc  bie  ^dlften  ber  ^^^radelogramme  behk  unb  ^baf 
fmb''. 

^ieraud  folgt  nun;  ba§ 

^rügr.  behk  =:  [Jab 
yy      cdhk  =1  [Jac 

unb  bfl^er  behk  +  cdhk  =  [Jab  +  Qac* 
ee  ifl  alfo        □^bc        '  =  Gjab  +  [Jac. 

3Ran  fann  l^iernac^  ben  @a^,  //baf,  n)enn  ein  2)reiect  unb  ein 
5)araIIelDgrflmm  bie  ©runblinie  gemein  l^aben  unb  jiDifc^en  ben» 
felben  ^araUelen  liegen,  bad  Parallelogramm  bad  ^op)fdtt  bed, 
!£)reie(fd  fe^n  mu§^^  ober  auc^  ben  @a^;  t)on  n^elc^em  biefer  ab« 
l^ängt,  ;^baß  Parallelogramme  mit  gleichen  ©runblinieU;  bie  itoifc^en 
benfelben  parallelen  liegen,  gleich  gro§  ftnb^^  ald  benjenigen  anfe^en, 
toelc^er  bie  ®r  unb  läge  für  ben  aSen>eie  bed  ))9t^agordif^en 
Sel^rfa^ed  bilbet« 

3)  (S^  giebt  toenig  Se^rfd^e  in  ber  ©eometrie,  fär  totl^t  man 
fo  Diel  t)erf(^iebene  S3en)eife  l^at,  ald  für  ben  ))^t^agordifc^en.  gafl 
3eber,  ber  ein  Äel^rbuc^  ber  ®eometrie  fd^wibt,  ^dlt  eö  für  eine  gieren» 
fac^e,  //entn^eber  einen  neuen,  ober  boc^  einen  n)eniger  bekannten 
aSemeie  für  biefen  @aö  ju  geben'',  gine  Sammlung  berfc^iebener 
äSetoeife  biefed  ©a^ed  finbet  man  in  einer  Siffertation  t)on@töber: 

Dissertatio  mathematica  de  theoremate  pythagorico  etc. 
Strasburg  1743. 
unb  in  einer  ?lbl^anblung  toon  3.  %  2*  ^offmann: 
ber  ))9tl^agoraif(^e  Se^rfa^  mit  32  tl^eild  befannten  unb  t^eild 
neuen  SBetoeifen,  SRainj  1819* 
JBon  biefer  «bjanblung  ifl  1821  eine  neue,  mit  einigen  neuen  ÜBe«* 
tveifen  t^ermel^rte  9(uflage  erfc^ienen. 


s»  ♦ 
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Semer  in  einem  SBetfc^en  Don  Sßoifgang  SRüQer: 
@^)ftematifc^e  SnföwwenjleHung  ber  tuiti&tigflen,  biöl^er  befannten 
»eiüeife  beö  p^it^agortifc^en  2e^rfafeeö,  5Bümberg  1819* 

4)  2n  ber  Slb^anblung  t)on  »goffmann'  tt)irb  barauf  auf* 
merffam  gemacht,  „ba§.ber  S3ctt)ei6,  tüte  i^n  SufliD  gtebt,  auf  ai)t 
t)erfc^iebene  Slrten  gefügt  tt)erben  fann",  »obci  immer  ber  41(le 
ober  auc^  ber  36itc  ®afe  bie  ©runblage  bilbet.  S)ie  SSen^cife  unter« 
fc^eiben  fic^  baburd)  üon  einaitber:  ta^  bie  gtgur  für  biefelben  auf 
thtn  fo  t)iel  öerfc^iebene  ?trten  enttt?orfen  toerben  fann.  2)a0 
SSefeatlic^e  ber  %iiViX  befielt  befanntHc^  barin:  ba^  über  ben  brei 
Seiten  beö  redjtiüinfligen  Dreiecfö  Quabrate  befc^rieben  jtnb,  bie  im 
@afee  47  eine  Äußere  2age  l^abenj  fo  ba§  jebeö  biefer  Quabrate 
außerhalb  M  2)reiecfd  liegt.  2)a  nun  aber  biefe  iQuabrate  auc^ 
eine  innere  2age  l^aben  fönnen,  fo  bafi  fte  jum  Sl^eit  mit  bem 
2)reie*  jufammen  fallen,  alfo  m6)  ber  entgegengefe^ten  JRic^tung 
üerjcic^net  finb:  fo  erhält  man,  wenn  einö  ober  einige  berfiuabrate 
fo  Derjeic^net  n)erben,  t)erf(^iebene  gormen  für  bie  gigur,  unb  für 
jebe  biefer  gormen  fann  ber  SSeloeiö  auf  eine  eigene  Slrt  gefül^ret 
n^erben* 

Stimmt  man  bie  .Ratl^eten  beö  rec^ttoinfligen  2)reicrfö  t)on  üer» 
fc^iebener  ®ri>ße,  bejeic^net  bie  größere  berfelben  mit  A,  bie  Meiner^ 
mit  a,  unb  bie  ^^f^otenufe  mit  H:  fo  finb  folgenbe  t)crfc^iebene 
gormen  moglid;* 

1)  m  ^at  □»,  jJA  unb  Qa  eine  äußere  &age. 

2)  n    n    □  H  unb  □  A  eine  äußere,  unb  □  a  eine  innere  &age* 
3)w«QH»[Ja„      „         „   [JA   „      „        „ 

4  j    »    w    LJ  -^  - »  LJ  ^»      w       »LJ**»      »       » 

5)  »    w  '  □  H  eine  äußere,  □  A  unb  □  a  eine  innere  2age* 

6)  «     «    ÜA     „        „      QH   «    [Ja    „ 

8)     »     9)    [JH,  [JjA  unb  [Ja  eine  innere  2age» 

Sd  iji  eine  fel^r  ittjecfmäßige  Uebung,  „biefe  toerfc^iebenen 
giguren  gu  enttt?erfen,  unb  für  jebe  befonberö  ben  a3en)eiö  be8 
2e^rfa6e0  au6juarbeiten"* 

5)  3ur  ©rläuterung  folgt  l^ier  ber  SSeweiö  für  bie  in  ^x.  5. 
angegebene  gorm  ber  gigur» 
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Gd  finb  bie  £luabrate  bet  Jtatl^eten  ab  unb  ac  in  bet  innetrn 
Sage  toevjeic^net^  unb  bad  £iuabrat  bev  ^^pottnu^c  b  c  in  bet  anbeten 
Sage;  f  iß  mit  e  burc^  fe,  unb  y  mit  d  burc^  ^^d  i^etbttnben* 
5Run  ifl  L^l^c  =  R  —  3t 

unb  au^l  L  fbe  =  R  —  x 

» - 

ballet  L_»^®  =  L^l^® 

aber  ab  =  fb 
unb  bc  =  be. 


golglic^  tHAabc^Afbe        (4.) 
unb  ba  l_bac  =:  R,  fo  ijl  aud}  Lbfe  =^  R 

aber  auc^  Lbfß  =  R 


alfo  Lbfe  +  \_htß  =  2  R; 

unb  folglich  tfl  ßf  mit  fe  in  geraber  2inie.    (140 

3(ud  gleichen  ©tünben  ifl  auc^  gy  mit  yd  in  getaber  Sinie« 
^iernac^  i(l    abf/3  =  abem        (35.) 
unb  abem  r=  kbeh  „ 

ba^et  abf/3  =  kbeh,  alfo  [Jab  =  kbeh. 
iSben  fo  i|i  cagy  =:  camd        (35.) 
unb  camd  =  cdhk 
folgli^i  cagy  =  cdhk,    alfo  Qac  =  cdhk* 


golglirfl  i)l  auc^  Qab  +  Uac  =  kbeh+cdhk 

nämlit^  eö  ift  [Jab  +  [Jac  z=  ^     ^Qbc^^ 

Sluf  gleiche  ^rt  fönnen  bte  ä3eh)eife  für  bie  übrigen  gormen 
ber  Siguren  ebenfalls  gefül^rt  n^erben;  unb  ed  n^erben  bei  aUm 
biefen  Säen^lifen  immer  biefelben  Sä^e  angemanbt* 


152 

6)  3fl  ab  cd  ein  £^uabrat,  unb  man  fc^neibet  auf  ben  Brite» 
beffelben  nac^  einerlei  Sttc^tung  bie  gleichen  <BtMt  ab,  ad  =  ba 
=1  cß  =z  dy;  unb  t)erbinbet  bie  ^unttt  cc,  ß,  y,  ö,  jeben  mit  brm 
näc^fifolgenbeu;  bur(^  eine  gerabe  £inie:  fo 
ijl  bie  babutc^  gebilbete  ^igut  aßyd  eben* 
faQd  ün  Ouabrat* 


S3etDeid«  £)a  bie  (Seiten  bed  Sina* 
brated  ab  cd  g(ei(^  [xnt,  unb  t)on  benfelben 
g(eid)e  @tücte  abgefc^nitten  tottttn  (p.  h.): 
fo  ftnb  auc^  bie  Slefle  gleich,  unb  ed  ifl 
ba^r 

ad      =      ba      =      eß 

unb  auc&    ay      =      hd      =z      ca 


1 


=       dy 


.»^. 


=       dß. 
I)a  nun  auc^    a      =     |_b     =     Lc     =i'Ld  =  R 

fo  folgt  Aya*  ^  A*ba  ^  ^acß  ^  A/^dy 
unb  ballet  i|l    yd      =      ä«      =      «ß      =      ßy« 
S)aö  aSietecf  öaßy  i|l  alfo  glei(^feitig» 

S)a  A*ba  ^  A«cß 

foi|iLy  =  L^- 

2)anunLy  +  L5&+Lb  =  2R 

fo  i|i  auc^  L^  +  L^^  +  L.^  =  2  R 
aber  auä)  1_tl +  \_ßad  +  [_z  =  2  R        (130 

©0  ijl  alfo  Lx  +  L^^  +  Lb  =  Lx  +L/'«*  +  L2i 

folglich  ifl  [_b  =  Lß«* 
unb  totil  \_h  =  TL,  fo  i|l  auc^  ßaö  =z  R. 

S)a3  äSierect  daßy  ^at  alfo  bei  a  einen  rechten  Sßinfel;  unb  e6 
ftnb  a\x^  gleichen  @runben  bie  SSintel  bei  ^;  y  unb  8  ebenfaEd 
rechte;  folglich  ifl  Saßy  ein  jQuabrat« 

Diefet  @a6  ffil^rt  ju  bem  folgenben  einfachen  SBen^eife  bed 
})i)t]^agordifc^en  ÄeJ^tfafeeö» 

^an  jiel^e  burc^  a  bie  af  bet  ba,  unb  burc^  ß  bie  ße  bet 
cb  )faxaM:  fo  ifl 

Stec^tecf  ac/3m  =  fRt^Ui  aemf 
unb  jugleic^  ifl  3lec^te(f  ac/Sm  =  2  X  A«cß        (4L) 
folglich  ifl  acßm  +  aemf  =  4  X  Aacjl* 
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5»utt  ifl  aber    äbcd  =  □«ß  +  4  X  Aacß 
ed  ifl  alfo  audf    abcd  =  [^aß  +  acßm  +  aemf. 
S)a  nun  aber  au(^  ab  cd  =  m/)df  -f  mabe  +  acßm  -f  aemf 

fo  folgt  [^aß  +  acßm  +  aemf  = 
mßdf  +  mabe  +  aeßm  +  aemf; 

unb  ^ieraud  folgt 

[Jaß  =z  mßdf  +  mabe* 

J)a  mß  =  ac  =  ß  d,  fo  tjl  mßdf  =  □ac; 
unb  ba  ma  =  ßc  =  ba,  fo  ifl  mabe  =  Gißc. 
e«  ifl  dfo  Uaß  =  [Jac  +  äße. 

3n  brm  bei  c  re(^tn>inf(igen  Dreiecf  acß  ifl  alfo  bad  jQuabtat 
bet  $9))otenufe  aß,  ber  ©umme  ber  iDuabtate  ber  beiben  JTatl^eten 
ac  unb  ßc^  QUid),     ^ 

7)  SSefc^reibt  man  iibet  (toei  @eiten  irgenb  eined  £reif(f9 
acb  beliebige  Parallelogramme  ac^a  unb  bc/ß;  t>er(dngert  bie 
oberen  (Seiten  ay  unb  ßy'  berfelben,  bie  flt^  notl^wentig  fc^neiben 
muffen;  jiel^t  bon  i^rem  2)ur(^fc^nitt0j)unfte  f 'burc^  c  eine  gerabc 
Sinie^  bie  ab  in  g  fcbneibet;  nimmt  bie  93er(ängerung  gh  =  fc, 
unb  befcbreibt  bae^  burcb  ab,  gh  unb  i^re  gegenfeitige  Sage  be« 
flimmte Parallelogramm  abed  (inbem  man  burc^  h  bie  de  }paxaM 
ab,  unb  burcb  a  unb  b  bie  ad  unb  be  parallel  gh  jiel^t):  fo  ifl 
abed  fo  groß,  ald  bie  beiben  über  ac  unb  bc  befc^riebenen  ^a» 
raUelogramme  hcya  unb  bc/ß  in^ammtn. 


SSetoeie*    äSerlängere  da  bid  m,  unb  eb  bidn* 
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Da  fc  =  gh,  fo  ijl  acfm  =  aghd  =  A  (360 
unb  and)    acfm  =:  acy«      (35») 


güIgKc^  ijl    acy«  =  A 
unb  an^  gleichen  ©riinben    bcy'/J  =  B 


golglic^  ifl  acy«  +  bcy'/J  =  A  +  B 
nämlic^  eö  i|l    acya  +  bcy'/J  =  abed» 

$(ud  btefem  (Sa^e  (ä^t  Ttc^  bet  p^t^agotäifc^e  Sel^tfaft  auf  eine 
einfache  §(rt  ableiten;  ba  ee  l^ierbei  nur  barauf  anföntmt:  in  bc^ 
tpeifen,  „baf,  irenn  A^cb  ein  bei  c  rcc^twinHigeö  2)reie<f  ijl,  unb 
man  über  ac  unb  bc  jlatt  ter  ?)aranelogramme  acy«  unb  bcy'jJ, 
£2uabrate  befc^reibt,  aldbann  aud^  bae,  burc^  bie  in  beni  Se^rfa^ 
angegebene  Sonflruction  über  aT)  erhaltene  Parallelogramm  ebenfall6 
ein  Duabrat  fe^in  mn^^\  S)aß  biefeö  unter  biefer  SSorauöfefeung 
toirflic^  ber  gall  ijl,  ergiebt  jtt^  auf  folgenbe  «rt: 

So  ijl  alöbann  Lcyf  =  R,  cy  ==  ca  unb  yf  =  cy'  = 
cb;  unb  bal^er  A^yf  ^  ^hca,  alfo  fc  =  ab,  unb  ba^er 
and)  gh  =  ab;  folglich  ijl  abed  gleic^feitig. 

S)a  Acfy  ^  ^haCf  fo  ijl  au^  l_cty  =  L»^^* 

!Da  nun  auc^  L^^y  ==  L^^^g 
fo  ifl  Lcfy  +  Lfcy  =  L^^c  +  L^cg 
unb  eö  ijl  ba^er  in  ben  beiben  S)reieden  cfy  unb  bcg  anä)  ber 
britte  äBinfelbem  britten  gleich; 

alfo    \_cyf  =z  [_hgc. 
25a  nun    l_cyf  =  R 

fo  ijl  and)^   Lbgc  =1  R 
n^oraud  folgt,  ,M^  bad  gleic^feitige  Parallelogramm  abed  aud^ 
re(^ttt)inflig,  unb  ba^er  ein  jQuabrat  ijl'''» 

8)  2^er  ^)^)t]^agoräifc^e  Äel^rfafe  bejiel^t  fic^  blofi  auf  baa  rec^t* 
tt)inf(ige  £)reie(f ;  unb  eö  Derbienen  bie  SSerdnbefungen,  n?etc^e  biefer 
©afe  erleibet,  „njenn  baö  2)reie(f  nic^t  rcc^ttoinfUg  ijl",  nd^er  be» 
ftimmt  ju  werben;  fo   mc  an^  ber  gatt  befonberö  erläutert  ju 
^  ttjerben  Derbient,  „trenn,  jlatt  ber  fiuabrate,  anbere  giguren  über 

bie  Seiten  beö  S)reiecfö  befc^rieben  n^crben''*  S)iefe  gäflc  ftnb  t)on 
Suflib  nid^t  überfe^en  njorben,  fonbern  eö  njerben  bie  lüic^tigjlen 
berfelben  ba  naiver  betrachtet,  njo  bie  l^ierauö  fid^  ergebenben  ©äfee 
auf  eine  einfache  Slrt  beriefen  werben  fönnen;  unb  fie  bilben  ben 
©egenjlanb  bed  12ten  unb  13ten  @a^ed  bed  2ten  SSuc^ee,  unb  ben 
31jlen  @a^  bed  6ten  äSu^ee« 


i'..^ 


1*r  W 
DO 

S)ie  t^erfc^iebettett  Smfiteruttgen  bed  ))^t^agoräif(^en  SrJ^tfa^ed 
finbet  man  {ufammengeflellt  in  bem,  t)on  SBolfgang  SJtüUet  bei 
5Rr*  3.  biefer  SlbJ^anblung,  angeführten  SBerf(^cn. 

9)  ^tii^mi  mom,  ein  rec^ttoinfligeö  2)reiecf,  in  hjelc^em  beibc 
Äatl^eten  gleich  gro§  jtnb:  fo  ifl  ba6  Ouabrat  bf r  .^^t)otenufe  jttjei« 
mal  fö  groß,  alö  bae  ber  Äatl^ete*  St^  alfo^bie  ©eite  etneö  Öua- 
bratd  gegeben,  fo  läpfftc^  (eic^t  bie  @eite  eine6  anbern  Duabrat6 
ftnben,  ba6  itoeimal  fo  groß  a(d  ba6  gegebene  ifl;  benn  man  braucht 
äu  biefer  Slbftc^t  nur  bie  gegebene  ©eite  „oX^  bie  jtat^ete  eineö 
gleic^fd^enfligen  red^timnfligen  25reiecfd  anjunel^men''';  bie  ^i;potenufc 
biefeö  3)reierf0  i|l  alöbann  bie  ©eite  be9  gefachten  Quabratd.  $!Rit 
^iilfe  bed  rec^tkvintligen  X)reiecfd  fann  man  a(fo  geometrifc^  eine 
Slufgabe  löfen,  für  bie  aritl;metifd)  fein,  boUflanbig  burc^  ganjc 
ober  gebrochene  ^ai^Un  angebbared,  Stefultat  ftc^  finben  (äßt*  3fl 
nftm(i<^  a  eine  ganje  ober  gebrochene  ^a%  fo  giebt  ed  teine  ganje 
ober  gebrochene  ^a\){,  bcren  Ouabrat  jn^eimal  fo  groß,  a(d  'ta^  t>on 
a  iji;  benn  fey  man  bie  gefuc^te  ^a\){  =  x,  fo  müßte  nac^  ber 
SSorauefefeung  fe^)n  - 

x^  =  2  X  a*  zrz  2  a« 

unb  ^ierauö  folgt  x    =i/^2a2=:ai/^2 

3?a  nun  \^2  irrational  ifl,  fo  folgt:  baßauc^  x  1=  blv^'I  einen 

irrationalen  SBertl^  ^at* 

9?immt  man  alfo  bie  Äatl^ete  eined  gleic^fc^enfligen  rec^tJoinN 
Ugen  SJreiecfe  =  a,  fo  ifl  ber  SBertl^  ber  ^tipotenufe  beffelben 
X  =  a  v^2»  Siefe  ^^ypotenufe  fann  leicht  gefunben,  aber  nic^t 
burc^  bad  ^aa^  gemeffen  toerben,  burc^  n^elc^ed  bie  ^ai\)üt  a  ge«' 
meffen  toirb;  n?eil  toenn  ftc^  x  auf  biefe  SBeife  meffen  ließe,  baö 
giefultat  ben  Sßertl^  t)on  x  =:  ai/^2  genau  angeben  mxi^U,  xoa^ 
nic^t  möglich  ifl. 

5iRan  nennt  eine  2inie,  bie  burc^  la^  Wlaa^  fic^  nic^t  meffen 
läßt,  burct)  hjelc^eö  eine  anbere  gegebene  2inie  gemeffen  n>irb,  in» 
commenfurabel  ju  ber  Se^teren;  unb  ed  ifl  bal^er  bie  <^^))ote0 
nufe  eined  glcic^fc^enflig  rec^tn)intligen  S)reiecfd  incommenfurabel 
gegen  bie  Aatl^ete  beffelben* 

®ö  läßt  ftc^  aber  nic^t  bto6,  toenn  a  eine  gegebene  Äinie  ifl, 
ber  SBertl^  \)on  a  1/^2  geometrifc^  conflruiren:  fonbern  man  fann 
auf  biefe  SBeife  überl^aupt  jebe  2inie  barfleüen,  meiere  er^alfm  tt)irb, 
njenn  man  a  mit  ber  Cluabratn^urjel  an^  irgenb  einer  anberen  3<^t 
multit)litirt.     9?immt  man  j,  83,  bie  eine  Äatl^etc  =  a,   unb 
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bte  ^^potttm^t  =  2  a^  unb  feftt  bie  (toeite  Jtatl^ete   =  x: 

fo  ifl 

a«   +  x«  =  (2  a«) 

dfo    a«   +  x«  =  4  a« 


wttb  bfl^cr    X«  =  3  a« 


golfllic^  ifl    X  =  ^  3  a«  =  a  v^  3^ 
$ter  i|l  nun  bie  jiDeite  Aatl^ete  incommenfutabel  gegen  bie  erfie 
.Rat^ete  unb  gegen  bie  ^^potenufe. 

äBitb  bie  eine  ^at^ete  =  a  unb  bie  anbete  =:  2  a  genom« 
men,  unb  man  fefet  bie  $^))otenufe  =  x:  fo  tt)icb 

X«  =  a«   +  (2  a«) 


a 


alfo    x«  =  a«  +  4  a*  =  5  a 

folglich  ifl    X  =  v^  5  a«  =  a  ^  5 
n)o  nun  toittn  bie  $9))otenufe  incommenfutabel  gegen  betbe  Sta* 
t^tUn  ifl* 

10)  $(ud  biefer  SSetrac^tung  folgt  aber  {eine9h)eged,  ^ba^  bei 
einem  jeben  tec^ttt)infligen  S)reie(fe  notl^n^enbig  bie  eine  ©eite  in« 
commenfurabel  gegen  bie  anbeten  beiben  fe^n  ntfiffe^^;  fonbem  ed 
giebt  im  @egent^eit  auc^  tec^tn?inf(ige  £)teie(fe^  too  ade  btei  Seiten 
butc^  baffelbe  aRaaf  ftc^  meffen  laffen»  Stimmt  man  j»  »♦  bie  eine 
Itat^ete  =  3  a  unb  bie  anbete  =  4  a,  unb  fr^t  bie  $9))otenufe 
=  x:  ^0  ifl 

x^  =  (3  a^)  +  (4  a^) 

alfo  x«  =  9  a«  +  16  a«  =  25  a« 


golgli^  ifl    X  =  i/^  25  a«  =  5  a. 

äBitb  bie  eine  Äatl^ete  =  5  a  unb  bie  anbete  =  12  a  gefefet; 
fo  finbet  man  bie  ^^jjotenufe  =  13  a;  unb  eö  tt?itb  biefelbe  — 
17  a  gefunben,  tt)enn  mon  bie  eine  Äatl^ete  =  8  a,  unb  bie  anbete 
=  15  a  annimmt« 

8luf  biefe  SBeife  giebt  eö  unenblic^  biele  tec^ttoinflige  S)teiecfef 
ioo  alle  btei  Seiten  SSielfac^e  einet  gegebenen  2inie  a  finb;  obet, 
tt)ad  baffelbe  ifl,  n)o  alle  btei  Seiten  butc^  ganje  34^^"  au6ge* 
btucft  toetbem  @9  lä^t  ftc^  felbfl  bieSlufgabe  gan}  aUgemein  (Öfen ; 
bie  eine  Aati^ete  ifl  ein  gegebene^  SSielfac^e  t)on  a;  man  foU  bad 
S)reiect  fo  confltuiten ,  bap  auc^  bie  beiben  übrigen  Seiten  beffelben 
//SSietfac^e  \>on  sl^^  ftnb* 

S)ie  Sluflöfung  biefer  SCufgabe  foä  in  einem  ^(nl^ange  pi  im 
Stoeiten  aSuc^e  mitgetl^eilt  tt)erben«    (SSeifage  Xu.  9lr.  12«) 
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^ortfe^ung    ber    Sfufgaben,    bie    mit  ^filfe    t>tx 
@a^e    beä    erjlen   SBud^cö    ber   Elemente  fid^ 

Iftfen  laffen. 


§.    9. 

Slufgabett,    bei    beten    «uflöfung    ber    j)^t^a8oraifc^e 

Se^rfa^  gebraucht  toirb* 

S(ufgabe  103.  3t^ei  Duabrate  ftnb  gegeben;  man  foU  bie 
(Seite  eined  britten  finben,  ba0  fo  groß  ifl  ald  beibe  iu\ammtiu 

Stufibfung«  SBerben  bie  (Seiten  ber  gegebenen  £^uabrate 
unter  einem  rechten  SS$infe(  an  etnanber  gefe^t^  fo  ifl  //bie  ^t)poU* 
nufe  bed  l^terburd^  beflimmten  re(^tn)infltgen  Dreiecfd^^  bie@eite  bed 
gefüllten  £^nabrated/  n^elc^ed  fo  grof  ifl  ald  bie  beiben  gegebenen 
}ufammen« 

Aufgabe  104.  SRel^rere iDuabrate  ftnb  gegeben;  man  foQ bie 
@eite  eined  iQuabratd  angeben,  bad  fo  groß  ifl^  tvit  alle  }ufammen* 

2lnal^fi0.  ^an  tann  («ufg.  103.)  ein  fiuabrat  finben/ 
bad  fo  groß  ijl;  ald  bad  erfle  unb  imiit  gegebene  jufammen;  unb 
e0  läßt  ffii)  i^ieraüf  burc^  ein  gleic^ed  S3erfal^ren  ferner  ein  Ouabrat 
finben,  ba6  fo  groß  ifl;  ald  t>a^  juerfl  gefunb^ne  unb  bad  britte 
gegebene;  unb  ed  ifl  baffelbe  ^iernai^  fo  groß;  ald  bie  brei  erjlen 
gegebenen  Duabrate  jufammen*  äBirb  nun  ein  Duabrat  gefuc^t/ 
bad  fo  groß  ifl/  al^  bad  jule^t  gefunbene  unb  bad  t>ierte  gegebene: 
fo  ifl  biefed  bcn  t^ier  erflen  gegebenen  £luabraten  gleich  u*  f.  to^ 
S)nxd)  bie  fortgefe^te  ^ntuenbung  beffelben  SSerfa^rend  fann  man 
alfo  ein  Duabrat  finben,  bad  mehreren  gegebenen  jufammen  gleich 
ifl/  toit  groß  auc^  bie  Qa^  ber  gegebenen  £luabrate  fei^n  mag. 

Aufgabe  105.  STOan  foU  ein  Öuabrat  finben,  bad  ber  S)if* 
ferenj  itvtin  gegebenen  £^uabrate  gleich  ifL 

Sl  u  f I  ö  f u  n  g.  SSefc^reibt  man  ein  rec^tminf liged  Sreiedf,  beffen 
^i^jjotenufc  ber  ©eite  bed  großem/  unb  beffen  Sine  Äatl^ete  ber 
@eite  bed  ((einem  ber  beiben  gegebenen  jQuaDrate  gleich  ifl:  fo  t|l 
bie  jn^eite  ^atl^ete  biefed  S)reie(td  bie  @eite  bed  gefuc^ten  iQuabratd. 

Slufgabe  106.  3^^i  Parallelogramme  fmb  gegeben;  man 
foQ  über  eine  gegebene  @runblinie  ein  Parallelogramm  befc^reiben, 
bad  ben  beiben  gegebenen  jufammen  genommen  gleich  ifl. 
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Slttflöfung.  @inb  acy«  unb  bcy'jJ  ber  gigut  @.  153 
bie  gegebenen  ^^araUelogtamme/  unb  tfl  ab  bte  ®runbHnte  bed  ge^^ 
\nä)Un:  fo  lä^t  ftd)  enth)ebet:  au9  ben  Linien  ac,  bc  unb  ab,  etit 
S)reierf  befc^reiben  (e0  finb  alfo  je  jtcei  btefer  Einien  jufammen 
größer  olö  bie  britte)  ober  eö  ijl  S)iefc6  nic^t  ber  gall* 

©rfler  galL  Sefc^retbe  baö  !E)veierf  acb,  über  ac  unb  bc 
bie  gegebenen  Parallelogramme  ^cya  unb  hcy^ß\  verlängere  ay 
unb  ß  y',  bi6  fte  jtd^  in  f  fc^neiben ;  jie^e  Don  f  burc^  c  eine  ginie, 
ioeId)e  bie  ab  in  g  fc^neibet;  nimm  bie  SSerldngerung  ghberfelben 
=  fc,  unb  boUenbe  baö  burd)  ab  unb  gh  unb  bie  2age  biefer 
2inien  beflimmte  9)aratteIogramm  abed  fo  ifl  S)iefeö  baö  ®efuc^te. 
Der  9)en)eid  folgt  unmittelbar  a\x^  bem  ge^rfa^e  in  3tx.  7*  ber 
Beilage  VIK 

ätoeiter  gall.  3il  bie  gegebene  ®runblinie  beö  ju  befc^rei^^ 
benben  Parallelogramme  t^on  ber  ^rt^  //baß  aud  berfelben,  m^  ac 
unb  bc  fein  !Dreiec(  befc^irieben  toerben  fann^^:  fo  nel^me  man  flatt 
ab  eine  anbere  ©runblinie,  über  bie  mit  ac  unb  bc  ein  Dreiect 
ft((|  befd^reiben  läßt^  unb  t)erfa^re  toxt  bei  bem  erflcrn  galle,  S^aö 
auf  biefe  SSeife  gefunbene  Parallelogramm  t?erh)anble  man  in  ein 
anbered/  in  n^elc^em  bie  gegebene  @runblinie  .i:)orfömmt  (44,):  fo  tft 
baö  aSerlangte  gefc^el^en. 

Slufgabe  107,  2Ran  foü  über  einer  gegebenen  ©runblinie 
ein  Parallelogramm  befc^reibeu/  ba0  fo  groß  if)^  ald  mehrere  gege« 
bene  Parallelogramme  jufammen« 

91  uf gäbe  108«  6d  jtnb  jn^ei  S)reie(fe  gegeben;  man  foU 
über  einer  gegebenen  @runblinie  ein  Dreietf  befc^reiben^  bad  fo  groß 
if}/  toie  bie  beiben  gegebenen  }ufammen« 

Slnal^fid«  S)a  bie  beiben 2)reiecfe  gegeben  ftnb;  fo  ftnbauc^ 
bie  Parallelogramme  gegeben,  t)on  n)el(^en  fte  bie  «^älfte  betragen; 
unb  ed  ijl  bal^er  aucb  ba3  Parallelogramm  gegeben  /  toelc^ed  bie« 
fen  beiben  jufammen  gteid)  ifl  (Slufg.  106«),  unb  baö  mit  bem 
gefuc^ten  Sreierf  bie  ®runblinie  gleid^  ^at«  ^  3if^t  tnan  nun  in  bie* 
fem  Parallelogramm  bie  !£)iagonale;  n)oburc^  baffelbe  in  jmei  gleiche 
S)reiecfe  jerlegt  teirb  (34.):  fo  entf^)ric^t  jebeö  biefer  beiben  S)reiecte 
ben  gorberungen  ber  ?lufgabe« 

Slufgabe  109«  @d  fmb  mei^rere  S)reie(fe  gegeben;  man  foll 
über  einer  gegebenen  @runblinie  ein  2)reied  befc^reiben,  bad  allen 
jufammen  gleich  ifl« 

Aufgabe  HO«  ^totx  Parallelogramme  ftnb  gegeben;  man 
foU  ein  britteö  befd^reiben,  baö  ber  ^Differenj  SSeiber  gleic^.  ifl. 
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Sluflöfung.  3|l  acy«  (^Ö««^  ®*  US.)  M  «einete  bet 
beiben  gegebenen  Parallelogramme;  fo  befc^retbe  man  and  a  mit  ber 
einen  ©cite  am  bed  größeren  einen  JBogen,  ber  bie  ay  in  m  fti&nei» 
bet;  Jiel^e  ma;  ne^ime  bie  SSerlängernng  ad  =  am,  befi^reibe 
über  ad  bad  ® rötere  ber  gegebenen  Parallelogramme  abed;  jiel^e 
bc,  unb  burc^  c  bie  cf  j)arallel  ber  dm,  biö  fie  bie  ay,  ober 
beren  SSertängerung  in  f  fi^neibet;  jiel^e  bc,  unb  burc^  f  bie  tß 
parallel  mit  berfelben,  unb  t)erlängere  eb  biö  n:  fo  ifl  ^arallelo» 
gramm  bcfn  „bie  gefuc^te  3)ifferenj'^* 

S)er  SScttjeie  für.biefeö  SSerfol^ren  folgt  unmittelbar  au0  bem 
gel^rfa^e  in  9?r»  7*  ber  SSeilage  ML 

STuf gäbe  111*  G0  finb  jtt)ei  Dreierfe  gegeben;  man  foll  ein 
2)ritteö  t)erjeicbnen,  baö  ber  Sifferenj  S3eiber  gleid)  ifl* 

Slufgabe  112«  ^tvti  gerablinigegiguren  finb  gegeben;  man 
foll  ein  Parallelogramm  befc^reiben,  bad  //fo  groß  ifl,  n>ie  beibe 
gigurcn  jufammen'^'* 

?lufgabe  1I3,  2Ran  foll  rin  5)arallelogramm  befd)reiben, 
baö  ber  £>ifferenj  jweier  gegebenen  giguren  glei^  ift* 

Slufgabe  114.  @d  ifl  ein  jQuabrat  gegeben;  man  foll  ein 
anbered  befc^reiben,  bad  jn^eimal  fo  groß  ald  bad  geijebene  ifl. 

$(uflöfung«  Die  £)iagonale  bed  gegebenen  £luabratd  ifl 
bie  @eite  bed  @efuc^ten. 

Aufgabe  115«  (Sd  ijl  ein  Cuabrat  gegeben;  man  foQ  ein 
Slnbereö  Dericic^nen,  baa  ^alb  fo  groß  alö  baffelbe  ifl. 

?lnali)fi0.  Sft  ac  bie  ©eite  beö  gefuc^tcn  0uabrate0,  unb 
man  errichtet  auf  ac  in  c  bie  Slormale  cb  =  ca,  unb  jie^t  ab: 
fo  ijl  [Jab  =  [Jca  +  Olcb  =  2  X  [Jca,  itnb  ab  bie 
Seite  be0  gegebenen  Öuabratö;  unb  eö  ifl  Lcab  =  Lcba  = 
^  R  gegeben*  25a  nun  ab  gegeben  ifl,  fo  ifl  aueb  j^e^ch  ge* 
gebeni  unb  folglich 'aucb  ac,  ald  bie  (Seite  bed  gefuc^ten  Ouabratd« 

Sluflöfung*  Sil  ab  bie  (Seite  beö  gege* 
benenen  £2uabrat0:  fo  errichte  in  a  unb  b  auf 
biefer  Sinie  bie  Stormalen  aa  unb  hß,  ^albire 
bie  SBinfel  es  ab  unb  ßba;  fo  i|l,  toenn  bie 
^albirungölinien  ftcb  in  c  fc^neiben,  ac  bie  (Seite 
beö  gefuc()ten  Ouabrateö* 


Aufgabe  116.    gö  ifl  ein  fiuabrat  gegeben;  man  foll  ein 
Slnbereö  bef(^reiben,  bae  brci  3Ral  fo  groß  ald  bad  gegebene  ifl. 
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tfl,  al0  bae  gegebene  («ufg.  1140}  ««b  «bbtre  j^ierju  bad  gegebent 
(«iifg.  1030,  fo  tjl  bae  aSeriangte  gefc^ie^en. 

Slufgabe  117*    (Sin  fiuabtat  ijl. gegeben;  man  foU  etnSCn* 
beteebefc^reiben,  baö  ber  brittc  2:i^etl  t)on  bemfelben  ijl. 

?lnal9fi0.    aSBitb  We  @ette   ab   beö  gegebenen  JDuabrateJ 
abcd  in  a  unb  j3  in  brei  gleiche  Steile  get^etlt  (Se^nfa^  jn  3(uf« 
gäbe  84«)/  unb  man  }iel^t  bie  ad  unb  ßy  paxaM  ad:, 
fo  ijl    aatfd  =  aßyÖ  =  ^bcy        (36.) 
unb  bälget    aadd  =  ^  abcd. 

fHun  ijl  ab  gegeben;  alfo  auc^  &a,  unb  ballet  aadd  gege« 
ben.  S^eilt  man  aber  auc^  ad  in  m  unb  n  in  brei  gleiche X^eile, 
unb  iiel^t  burc^  biefe  ^nntu  ?)araUeIen  A  S  y  ^ 
mp  unb  nq  mit  a«:  fo  ijl  aatfd  =z 
3  X  aapm  unb  aa  =  am,  alfo 
a^pm  ein£2uabrat.  @6  ijl  ba^er  accdd 
=  3  X  Llaa«  J)a  nun  aa-  gegeben 
ijl,  fo  ijl  auc^  □ja«  gegeben;  unb  ed 
fann  alfo  ein  JDuabrot  gefunben  n)erben 
=  3  X  üa«  =  hadd  =  iabcjd. 

Sluflöfung.  3jl  ab  bie  Seite  beö  gegebenen  Öuabratö,  fo 
nimm  aa  =  |  ab,  unb  fu(^e  ein  fiuabrat  =  3  X  üa«;  fo 
ijl  S)iefee  ber  britte  SEl^eil  t)on  □ab'. 


«ufgabe  118.  2)ie  Seite  eineö 
fiuabxateö  ijl  gegeben;  man  foH  bie@eiten 
ber  Öuabrate  angeben,  bie  jtoei  bie  je^n 
3RaI  fo  groß  aie  baffelbe  ftnb. 

«uflöfung.  Sjl  aa  bie  Seite  bee 
gegebenen  iDuabrate,  fo  errichte  man  auf 
a«  in  a  bieSZormale  am  unb  ne^me  a  1 
=:  aa,  a2  =  ftl,  a3=:a2,  a4 
=:za3,  a5  =  a4,  a6  =  a5,  aT 
=  a  6,  a  8  =  a  7,  a  9  zzr  a  8  unb 
a  10  z=z  a  9: 


fo  ifl    □a2  =  2  X  [Jaa 

□  a3  =  3  X  Gaa 

□  a4  =  4  X  [Jaa 

□  a5  =  5  X  [Jaa 

□  a6  =  6  X  [Jaa  k. 
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□a2=:aal=aaa+aal  =  2xaaa 
[Jhi^\Jcc3=[JSLa+\;jBS—[JviCC+3XUiha=4XQ^cc 

Aufgabe  119.  6d  ifl  ein  jQuabtat  gegeben;  man  foU  ein 
^{nbered  Derjeic^nen,  bad  ben  5ten  2:^eil  \)on  bemfetben  beträgt 

^uflöfung.  92imm  ^  bet  @eite  bed  gegebenen  £luabtate0, 
unb  fuc^e  ein  £^uabrat^  ba6  fünfmal  fo  groß  if},  aU  bad  Sluabtat 
ton  biefem  fünftel:  fo  tfl  bad  S3er(angte  gefc^e^en« 

Slnmetfutig.     2)utdj  t\n   gleite«  a3etfal)ren  !ann  ein  Duobtot  gefunbeu 
tDttben,  ba0  jiebem  (eiterigen  Steile  k)on  einem  gegebenen  gUi^  t^. 


§(ufgabe  120«  66  ifl  ein  Quabrat  gegeben;  man  foU  ein 
SInberfö  t)erieic^nen,  ba9  f  ton  bemfelben  beträgt 

Stnflöfung«  ©uc^e  ein  Onabrat,  baö  fünfmal  fo  groß  x% 
ald  ba6  gegebene;  unb  Derjeic^ne  hierauf  ein  iDuabrat^  bad  ben8ten 
Xl^eil  t)on  bem  juerfl  gefunbenen  beträgt,  fo  ifl  S)iefed  bad  ®efuc^te« 

$(nmerfung.    ^ur(i()   ein  gleici^e^^ Serfal^ren  fann  ein  Ouabrat  gefunbeir 
tt)etben ,  bad  ttgenb  einen  geBro^entn  ^etl  t)cn  einem  gegebenen  beträgt. 


§.     10« 

Ginige  Slufgaben,  bie  mit  ^ülfe  beö  rec^ttt)irtfligen 

S)reiecf6  gelbft  tt^erben. 

Slufgabe  121«  60  ijl  eine  gerabe  ginie  il^rer  Orö^e  nac^ 
gegeben ;  man  foU  biefelbe  in  jtpei  3:^ei(e  t^eilen,  fo  baf  bie  (Summe 
ber  iQuabrate  beiber  Steife  einem  gegebenen  iQuabrate   g(eic^  toirb« 

?lnal5fi6*  T>a  bie  (Summe  ber  jQuabrate  beiber  2l^eirc 
einem  gegebenen  fiuabrate  gleich)  fe^n  foU:  fo  ßnb  bie  beiben  Steife 
bie  Äatl^eten,  unb  bie  (Seite  beö  gegebenen  Quabratö  ifl  bie  §^)}o« 
tenufe  eineö  rec^tttjinHigen  I^reierfö,  t)on  bem  alfo  bie  ^^)))otenufe 
gegeben  ifl«  £)a  bie  (Summe  ber  beiben  gefuc^ten  Sl^eile  einer  ge« 
gebenen  Äinie  gleich  fe^in  fon^  fo  i(t  biefe  Äinie  bie  (Summe  beiber 
Äat^eten;  folglich  ifl  ton  bem  rec^ttoinfligen  SDreiecfe  bie  ^^poU^ 
nufe  gegeben,  unb  bie  @umme  beiber  ^atl^eten.  ^a  nun  außerbem 
auc^   ber  äSinfel  gegeben  ifl,  welcher  ber  $^)>ptenufe  gegenüber 

Unger'd  (Suflib.  11 
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Hegt  =  R:  fo  fenttt  man  t>ott  bem  ^xriti  bte  eine  ®eite  (bte 
^\)poUnn^t  =  bet  @eite  bed  gegebenen  JDuabtatd),  ben  i^r  gegen« 
Aber  liegenben  ®infel  (  z=z  R),  unb  bie  Summe  ber  beiben  übxu 
gen  (Seiten  (bie  @umme  beiber  ilatl^eten  =  ber  )u  tl^eilenben  Zu 
nie);  unb  re  \\t  bal^er  bad  Dreiect  gegeben  (Slufg.  94*);  unb  fo(g^ 
lic^  and)  bie  Seiten  brffelben,  n^elc^e  ben  redeten  Sßinfeleinfc^Iie^en; 
unb  £)iefe  finb  bie  gefuc^ten  2:l^ei(e  ber  gegebenen  Sinie. 

Slufgabe  122«  93on  einem  Sled^tect  ifi  ber  Umfang  gegeben 
unb  bie  S)iagona(e  befelben;  man  foQ  bie  Seiten  biefe0  Stec^tecfd 
finben. 

^nalt^fid«  £)a  ber  Umfang  bed  Stec^tecfe  gegeben  ifl;  fu  t|l 
au^  ber  l^albe  Umfang  gegeben;  unb  S)iefed  ift  bie  Summe  jmeier 
Seiten  eined  red^tn^inttigen  £)reiect6;  t)on  n)el(^em  bie  diagonale 
bed  dlec^tecfd  bie  $^))otenufe  x%  S(>(g(i(^  ift  ^^n  biefem  rec^t* 
tüintligen  S)reiecf  gegeben  bie  <g^|)Qtenufe  ber  i^r  gegenüber  liegenbe 
SBinfel,  unb  bie  Summe  ber  bcibcn  übrigen  Seiten. 

Slufgabe  123.  Sine  ber  ®röße  nat^  gegebene  Sinte  foQ  fo 
Verlängert  mxt>tn,  bat  fM9  iQuabrat  ber  SSerldngerung  ^  unb  bad 
ber  berlängerten  Sinie^  jufammen^'^  einem  gegebenen  £iuabrate  gleich 

Slnal^fiö.  2)a  „baö  fiuabrat  ber  aSerWngerung  ber  gegebe* 
nen  2inie,  unb  baö  ber  tJerWngerten  2inie,  jufammen'''  eitfem  ge» 
gebenen  Öuabrate  gleich  fe^n  foUen:  fo  ifl  bie  Seite  biefeö  fiuabratö 
bie  ^p|)otenufe  eined  rec^tn^infligen  S)reierf0  unb  bie  gefuc^te  SSer- 
Wngerung;  unb  bie  Verlängerte  gegebene  ginie  fmb  bie  jtat^eten  bed» 
fefbeu;  t)on  mli)tn  bie  eine  um  bie  gegebene  Sinie  größer  ald  bie 
anbere  ijl.  35ie  gegebene  ginie  ifl  alfo  bie  S)ijferenj  ber  beiben 
Äatl^eten.  fSon  bem  rec^ttoinfligen  2)reierf  i(t  alfo  gegeben:  bie 
eine  Seite  (bie  ^\)potmvL\e  =  ber  Seite  bed  gegebenen  fiuabratd), 
ber  il^r  gegenüber  liegenbe  SBinfel  (=  R)  unb  bie  Differenj  ber 
beiben  übrigen  Seiten  (bie  gegebene  ginie,  ttjeld^e  Verlängert  »erben 
foü)«  S)a^er  ifl  bad  S)reiecf  gegeben,  unb  ed  fann  boffclbe  ver« 
jeic^net  toerben.  (Slufg.  97.)  2)ie  Heinere  jtatl^ete  biefed  Dreiedd 
ijl  bad  Stürf,  um  miebiel  bie  gegebene  ginie  Verlängert  tt?erben  muß.. 

Slufgabe  124.  S3on  einem  iDuabrate  ifl  bie  ginie  gegeben, 
um  koieviel  bie  S)iagonale  größer,  ald  bie  Seite  beffelben  ifl;  man 
foU  bie  Seite  bed  JDuabratd  ftnben. 

Slnal^fid.  3fl  abcd  ein  iQuabrat,  ac  bie  S)tagonale  bed« 
felben,  unb  man  nimmt  cm  =  cb:  fo  ifl  am  (bie  S)tfferen)  ber 
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diagonale  unb  Seite)  gefleben;  utib  }te^t  matt  bni/  fo  ijl  Ab  cm 

glei^ft^cnf Kg ,  ballet  x  =  y, 

3)a  nutt    L^  +  Ly  +  JL^ca  =  2  R 

unb    Lbca  =  4  R 

fo  iH   Li^  +  Ly  ^  I  R 

alfo    2  X  L^^=  i  *'  "«^  L^  =  l  R 

gegeben^ 

golglic^  t|l  Lz  =  2  R  —  X  ebenfaüö  gegeben^  «ber  au(|> 
Lbac  ±=  ^  R  ifl  gegcbem  Gö  fmb  alfo  Doti  ^amb  gegebett: 
eine  ©eite  (am)  unb  bie  beibcn  onliegenben  SBinfel  ([_z  unb 
Lbam),  folglich  ijl  ba0  3)reiecf  gegeben  unb  tann  terjeic^net  l»er^ 
ben  («ufg*  2.)/  folglicb  ift  auc^  ab  gegeben. 

«uflofung*  aSefc^reibe  baö  Sma-- 
brat  ab  cd  einer  beliebig  angenommenen 
@eite  ab,  jie^e  bie  diagonale  ca,  nimm 
cm  =  cb  unb  jie^e  mb*  $(uf  ber 
diagonale  nel^me  man  a«  fu  grop,  alö 
bie  gegebene  SDifferenj  ber  25lagonale  unb 
©eite  beö  ju  befc^rcibenben  ßuabratö;  burc^ 
a  jte^e  aß  parallel  mb,  mld)t  bie  ab 
in  ß  fc^neibet,  fo  ifl  nun  aß  bie  gefud^te  ©eite  bee  fiuabrötö;  in 
loelc^em  bie  SJiagonale  um  aa  größer,  ald  bie  ©eite  ift* 

«ufgabc  125.    66  ifl  ein  iDuabrat  gegeben;  man  fott  bie 

©eiten  beffelben  um  g(eic^k>tel  nac^  einet  9{i(^tung  t>er(dngern,  fo 

ba^,  »enn  man  bie  6nb^)unfte  ber  Verlängerten  Äinien  Derbinbet^ 

boe  ^ierburc^  entflel^enbe  SSierect  jtoeimal  fo  groß,  a(d  bad  gegebene 

iDuabrat  »irb. 

(Segeben  bad  £luabrat  abcd; 

©efuc^t  ttJirb  a«  =  bß  =  cy  =  d*,  fo  ba§  aßyd 
=:  2  X  abcd. 

«nal^fiö-    Sa  a«  =     b/J      =     cy      =     d* 
[fo  ift  auc^    a/J  z=     by      =     c*      —     da 
ba  nun  auc^  \__^^ß  =  [_ß^V  =  [_ycd  =  L*da  =  R 

fo  i|l   Aa*/J  ^  A/Jby  ^  Aycd  ?^  ^Öda 
unb  bälget  bad  SSterect  aß  yd  gleit^feitig* 

S)a    A««/*  ^  A/Jby 
fo  i|l     l_f^aß  =  i^hßy 

ba  mm    l_«^*^^l«^« 


fo  i(l  au4^  L*«^  +JL"^* 
nämlirf)  ed  ifl  '"""Ha 


L«/Jy 

11* 
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S)ad  gleic^fettige  fßitxtd  aßyd  tfl  a(fo  ve(^th>mfUg/  unb  bdl^er  ein 
jQuabrat. 

Da  tt/Sj'd  }tt)eima(  fo  gro^;  ali  ab  cd  n^erbrn  foU,  fo  ift 
ani)  [Jaß  =  2  X  □»b;  unb  ba  ab  gegeben  iji,  fo  tjl  aß 
ebenfoU0  gegeben  (aufgäbe  114.),  unb 
ba  hß  =:  aa,  fo  i|l  a/J  —  a  a  = 
ab;  ed  tfl  alfo  auc^  bie  Differenj  betyj 
beiben    @etten  aß  unb   aa  gegeben; 
folglich   fennt  man  t)on  bem  S)retect 
äßh  bie  eine@eite  aj3;  ben  i^rgegem 
über  Uegenben  SBinfel  =:  R,  unb  bie 
S^ifferenj  ber   beiben   übrigen   (Seiten 
=  ab}  eö  tann  alfo  «baö  SJretetf  be» 
fc^rieben  h)erben  (?lufg*  97.)/  tooburc^ 
man   bie  gefuc^te    SSedängetung   hß 
=  a«  finbet* 

Aufgabe  12  6«  Wtan  fod  eine  bep  @rö|e  nac^  gegebene 
Binie  in  gtoei  Sl^ei(e  tl^eilen,  fo  baß  bie  £)tffereni  ber  £luabrate 
beiber  Sl^eile  einem  gegebenen  £2uabrate  gleich  h)icb« 

S(na(9fi0.  S)a  bie  £)tferen)  ber  Ouabrate  einem  gegebenen 
Ouabrate  gleic|f  fe^n  foQ,  fo  ifl  ber  größere  S^eil  bie  ^\)pottnu\t 
unb  ber  f feinere  bie  erfle  Äatl^ete  eine6  recbtminfligen  2)reierf0,  bef» 
fen  in)eite  Jtatl^ete  ber@eite  bed  gegebenen  Ouabrated  gleich  ifl;  unb 
ed  tfl  alfo  bie  jn^eite  Rat^tte  gegeben«  S)ie  erfle  Statine  unb  bie 
^t)poUnn\t  aber  ftnb  Sl^etle  einer  gegebenen  Sinie,  folglich  tfl  bie 
Summe  biefer  beiben  Seiten  ebenfaUd  gegeben ;  unb  ed  Hegt  ber 
einen  biefer  (Seiten  ber  rechte  äSinfel  gegenüber«  fSRan  frnnt  alfo 
ton  bem  iDreiect  bie  eine  Seite  (bie  Seite  bed  gegebenen  jQuabratd 
=  ber  jtoeitenÄat^ete  beö  S'reiecfö),  einen  an  berfelben  anliegenben 
SBinfel  (=  R)  unb  bie  Summe  ber  beiben  übrigen  Seiten  (s  = 
ber  ju  t^eifenben  Sinie),  folglich  ifl  bad  £)reie(t  gegeben  unb  fann 
Derseic^net  tvtxUn  (^ufg.  93.)«  £)ie  $^))otenufe  unb  bie  eine  Sta* 
t^ete  biefed  S)reie(fd  ftnb  bie  gefuc^ten  2:^ei(e  ber  gegebenen  Sinie« 

Aufgabe  127«  SSon  einem  rec^tn^infligen  Dreiecf  ifl  eine 
Jtatl^ete  gegeben;  man  foQ  baffelbe  fo  befc^reiben,  baß  bie  %l&d)t 
mm  gegebenen  Duabrate  glei^i  ifl* 

Sluflöfung«  93efcbreibe  ein  Ouabrat,  ba9  )n)eima(  fo  groß 
ifl/  aü  bad  gegebene  (S(ufg«  114«),  unb  t)erti?anb(e  e0  in  ein  Stecht« 
id,  beffen  eine  Seite  ber  gegebenen  Jtatl^ete  gleich  ifl  (44.)    Sßit:b 
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nun  biefed  Stec^tecf  butd^  bte  Diagonale  ^alhixt,  fo  tfl  bie  ^älftt 
beffelben  bad  gefachte  I^reiecf. 

3lufgabe  128.  @d  tfl  ein  rechter  SSinfe(  gegeben,  beffen 
@c^enfel  begtenjt  unb  g(ei(^  gtoß  ftnb,  unb  ed  t|l  bie  Sänge  ber 
@c^enfel  befannt;  man  foU  in  biefen  @(^enfe(n  fünfte  Don  bec 
Sage  angeben^  baß  ber  eine  $unft  in  bem  einen  (B(!^tnM  eben  fo 
mit  \^on  bem  6nb))unFte  bed  @d^enfe(d  abfielt,  fo  tocit  bec  (n^eite 
^unft  in  bem  anbeten  <3i)tnM  \>on  bem  @cl^eite(  bed  rechten 
SSinfe(d  entfernt  tfl;  unb  e9  foK  ber  SIbflanb  ber  beiben  gefuc^ten 
fünfte  t)on  einanber  einer  gegebenen  Sinie  gleich  ^t^n. 

©egeben  L*^^^'^  =  H,  ca  =  cb,  unb  bie  2inie  m. 
©efuc^t  bie  9)unfte  a  unb  ß  t>on  ber  Sage,  baß  «a  =  c/} 
unb  aß  =i  m^ 

^nal^fid/  @d  ifl  acß  ein  rec^tminfUged  3)reie(f  unb  bie 
^^J)otenufe  «ß  ==  m  gegeben. 

3)a    «a  =  eß 
unb    c«  =  c« 


ca  +  aa  =  cß  +  ca 
z=z  cß  +  ca. 


foifl 

alfo  c  a 

S)a  nun  ca  gegeben  ifl,  fo  ijl  cß  +  ca  ebenfaW  gegeben;  e« 
ifl  alfo  bie  Summe  ber  beiben,  ben  rechten  SBinfel  einf^licßenben 
@eiten  gegeben. 

^iernad^  fennt  man  t)om  ^acß  bie 
eine  @eite  aß  =  m,  ben  il^r  gegenüber 
liefjenben  SBinfel  c  =  R  unb  bie  Summe 
ber  beiben  übrigen  Seiten  ca+  cß  =  ca. 
golglit^  ifl  bad  Ü^reiecf  beflimmt  unb  fann 
Derjeic^net  »erben  (2Iufg.  94.),  tt)obur(^  ca 
unb  cß,  unb  balper  auc^  bie  fünfte  a  unb  ß 
gegeben  ftnb. 
S)etermination.    S)a  ca  +  cß  >  aß 

nnti  ca  +  cß  =  ca 

fo  folgt  ca  >  aß,  alfo  ca  >  m. 
S)ie  gegebene  Äinie  mn^  alfo  Meiner  fe^n,   aW  ber  ©c^enfel  beö 

rechten  SSinfe(e. 

aufgäbe  129.    2Ran  fott  in  einöuabrat  ein anbereö l^inein 
{eid^nen,  bad  |  t>on  bemfelben  beträgt 


(29.) 
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Slnal^^fie.  Sil  ca  ber  obigen gigur  Me@cite  bcö  gegebenen 
ßuabrate,  fo  fann  bie  (Seite  m  eineö  Quabrate  gefunben  werben, 
bad  ^  k)on  bemfelben  beträgt  (Aufgabe  1200;  ba^cr  i|l  m  gegeben« 
SBirb  nun  «jS  =  m  in  ben  rechten  SSinfel  acb  fo  eingetragen, 
baM«  =  Cj5  («ufgabe  128.);  fo  l^at  biefe  ginie  bie  erforberlit^c 
i^age  in  bem  gegebenen  fiuabrate,  nad)  9lt.  6«  in  SBeilage  VIL 

aufgäbe  130.  g6  ift  irgenb  ein  SBinfel  acb  (gigut 
Slufgabe  128.),  unb  ber  eine  ©c^enfel  ca  bejfetben  ber  ®röße 
natS)  gegeben;  man  foQ  bie  fünfte  a  unb  ß  in  ben  @(^enfe(n  fo 
befiimmen,  baß  aa  =  cß  unb  aß  ber  gegebenen  Sinie  m  gleich 
toerbe. 


VIIL    Daö  aSeriDanbeln  ber  l^iguren. 

1)  Sn  bem  erflen  Säuere  ber  (SIemente  n)irb  gezeigt:  toit  ed 
möglich  ifl,  „aber  einer  gegebenen  begrenzten  geraben  Sinie  unter 
einem  gegebenen  SBinfel  ein  ^araUelogramm  ju  üer^eic^nen ,  bad 
einer  gegebenen  gerablintg^n  ^igur  gleich  iß,  atfo  mit  berfelben 
einen  gleichen  güc^entn^alt  l^at.  Um  bie  9KögIi(^feit  bi^fer  Um* 
formung  t)olIjlänbig  nac^ju weifen,  werben  nac^  unb  na^  bie  Sluf* 
goben  gelöft: 

@in  Parallelogramm  unter  einem  gegebenen  SSinfel  ju  be« 
fc^reiben,  baö  einem  gegebenen  Sreietf  gleich  ijl  (42.)* 

Sin  Parallelogramm  über  einer  gegebenen  2tnie  unter  einem 
gegebenen  SBinfel  ju  beft^reiben,  ba9  einem  gegebenen  Dreiecfe 
gleich  ijl  (44.);   unb 

(Sin  Parallelogramm  unt^r  einem  gegebenen  SBinfel  )u  it^ 
fc^reiben,  bad  irgenb  einer  gegebenen  gerablinigen  gigur  gleit^ 
ijl  (45.)^ 

2)  5)ie  angefül^rten  Slufgaben  l^aben  bloß  ben  3tt>erf,  bie 
SR&glic^feit  ber  Umformung  nac^juweifen,  ol^ne  baß  babei  iug(eic^ 
auf  einfache  Stuefül^rung  JRücfjic^t  genommen  werben  fonnte«  ^ier 
foll  nun  gejeigt  werben,  wie  biefe  Umwanblung  in  allen  pUen 
auf  eine  einfachere  ?trt  vorgenommen  werben  fannj  wobei  jugleic^ 
Dorldupg  bcmcrft  wirb:  baß,  wenn  jwei  2inien  einer  gigur  fo  ju* 
fammentreffen ,  baß  ber  \>on  bcnfclben  gebilbete  SBinfel  ^  2  R 
außerhalb  ber  gigur  liegt,  unb  alfo  ber  SSinfel,  infofern  er  ju 
ber  gigur  gel^ört,  >  2  R  ijl,  ein  folc^er  SSinfel  ein  einf|)rin« 
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m. 


atniti  genannt  mxi.'  .@o  liegt  in  abc.def  ber  nac^flfolflcnben 
gigut  ber  SBinfel  cde  =  L<P<2R  au^er^alb  ber  gigur; 
unb  ba^er  ifl,  infofcm  ber  SBinfel  ju  ber  gigur  gehört,  L^  = 
4  R  —  g>,  mläftx  in  einem  folc^en  gatt  immer  >  2  R  fe^n  muß, 
ein  einfpringenber. 

3)  Slufgabe*  SSon  einer  gegebenen  gerablinigen  gtgur  foU 
ein  SBinfel  »eggefc^afft  toerben,  fo  ba§  fie  baburc^  in  eine  anbere 
gigur  t)e^tt)anbelt  tpirb;   bie   einen  SBinfel  weniger,    al8  bie  ge* 

gebene  \)at 

«uflöfung,    Sriler  gall.     Der  tpegsufc^offenbe  SSinfel 

ijl  <  2  R^ 

Ge  \t\)  [_f^^  ber  wegju« 
fc^affenbe  SBinfel;  man  Derbinbe 
tie  JU  beiben  ©eiten  an  L  fab 
anliegenben  Gcten  f  unb  b  burc^ 
fb,  jiel^e  burc^  a  bie  am  pa* 
raüel  fb, -verlängere  cb,  bie  fte 
bie  am  in  ß  fc^neibet,  unb  jiel^e 
(ß,  fo  ifi  nun  biegiguc  jJcdef 
=z  abcdef« 

Die  neue  gtgur  enthält  alfo  ben  SBinfel  a  nic^t  me^r,  L  *> 
i(l  nac^  ß  öerrücft,  unb  eö  ifl  baö  gegebene  .@ec^0ecf  abcdef  m 
ein  gunfecf  /Jcdef  toertoanbelt. 

fßettjeiö.    m  iff    Afb|3  =  Afba    (37.) 

unb    bcdef  =  bcdef 

folglich iflauc^  bcdef +  Afb|3  =  Afba  +  bcdef  (®.  2.) 

unb  bal^er        ßcdef        =-        abcdef* 

3tt)eiter  gall.     Der   »egjufc^affenbe  SBinfel  -ifl  ein  ein» 

fjjringenber;  alfo  >  2  R;  boc^  fo,  baß,  loenn  man  bie  ju  beiben 

©citen  anliegenben  ®(fen  Derbinbet/  unb  bur^  ben  ©(Reitet  ber 

»egjufc^affenben  Scfe  eine  parallele   mit  biefer  SSerbinbungölinie 

jiel^t,  biefe  einen  ©c^enfel  bereinen 

ber,   an  betn  njegxufdjaffenben  anlie* 

genben   SBinfel  innerhalb  ber  gigur 

fc^neibet. 

©0  fc^  Lfab  ber  tt)egjuf(^af* 

fenbe   SBinfel;  man  Derbinbe  bie  an* 

liegenben  Gcten  f  unb  b  burc^  fb, 

)iel^e  burc^  a  bie  am  parallel  fb,  fo 
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fi^eibit  biefe  bte  bc  (p.  h.)  in  ß;  tviib  nun  f^  sqogtn,  f)  ifi 
bic  gigur  ^cdef  —  abcdef,  unb  t6  ifl  alfo  ^cdef  bit  »Er- 
langte gigur. 

SBfttcifl.    es  iÜ     Afbj5  =  Afba    (37.) 
unb    bcdef  =  bcdef 
folg»*  ig  au^  bcde^f  —  Atb(i  =  hcAef  —  ^tba    (®.3.) 
ba^et  ßcdet  —        abcdef. 

ttier  gall.  3>Er  hjcgiufc^affenbe ^infrl  ifl  ein  einfprin- 
lifo  ^  2  R  unb  t)on  bEt  Stt,  ba^,  nwitn  man  bie  jii 
liten  aitÜEgcnbeti  <S(fen  VEtbtnbEt,  unb  buri^  ben  @c&titt[ 
:f(^affeitbEn  Qde  eine  ^ärallelE  mit  bieftr  SSttbinbutigS» 
,  bieffi  feinen  ber  <Sd)tnUl  bet  an  bem  iDfgjufc^affenbEtt 
n  SBinfEl  innEr^alb  ber  gigur  fi^neibet. 
\t\}  Lfab  ber  ivegjufi^afs 
tEl  öpn  bet  ^rt,  baf,  toeun 
,iE^t,  unb  bur^  a  bie  pq 
b,  bie  pq  TOEber  bie  fg 
b  c   inuEt^alb    ber    gignt 


1  jiE^E  buri^  ben  SrfiEitcl 
3iufc^affenbBH  Gde  bie  3)in> 
c,  burc^  tpelttie  baä  Aabc 
gigur  abgeftiinittEn  wirb; 
\ie^e  man  bie  bm  fiaraHel 
inetbet  biEfe  a  f  in  a.  äSirb 
aejogEn,  fo  ifi 

gigur    acdegf  =  abcdegfj 
f  acdegf  bie  gEfu^te  gigut. 
ieweiö.    «8  ift    Aaac^Aabc    (37.) 

unb    acdegf  ^  acdegf 
[au(^  i\agc  +  acdegf—  A ab c  + acdegf  (®.  2.) 
i^er  «cdegf  —    abcdegf 

cdegf  fömmt   \_a  für  La  bor,  unb'Lb  iß  toegge- 
E  gigur  acdegf  ^at  alfo  eIueh  ^iuFeI  tCEuiger  ald  bie 


Folgerung.  (59  ifl  alfo  tn&gli^,  ^iebe  gegebene  gEtab< 
gur  in  eine  anbere  ju  tietwanbEln,  bie  eine  @eite  toenigei 
.egebene  ^at".     HStrb  nun  bie,   bur$  bicfe  iBertvanblung 


'* 
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erl^altene  Sigut  ftxnn  \>tttoanUlt,  fo  trl^dU  man  eine  ^Qm,  bte 
no(|  eine  (Seite  n^eniger  l^t*.  S)affe(be  fßtxfa^xtn  tann  fo  oft 
n)icbetl^p(t  tvnUn,  fo  lange  fic^  in  jber  neu  erl^altenen  ^int  noc^ 
eine  !Diagona(e  ji^^en  l&^U  !^a  nun  aber  eine  folc^e  S)tagona(e 
auc^  noc^  bei  bem  SSierect  mogltt^  if);  fo  folgt,  baß  man  burc^ 
fortgefe^te  SSeraanbhtng  enblid^  ein  S)teiecf  erl^alten  muß;  unb  e6 
ifl  ba^er  auf  biefe  S3eife  möglich;  jebe  gegebene  gerablinige  ^igut 
in  ein  Dreiecf  ju  t)erh?anbeln. 

5)  SBenn  man  t)on  einem  ?)unfte  m,  in  bem  Umfange  Don 
abcdem,  a(a  ^nfangd)}unrt  bte  iunäc^fl  an  biefem  fünfte  ans 
liegenbe  Grfe  a  tt)egfc|)afft,  inbem  man  mb  jiel^t,  bcrfelben  burc^  a 
bie  aß  parallel,  bi6  {te  bie  t)ettdngerte  cb  in  ß  fc^neibet  unb  m 
mit  ß  t>erbinbet:  fo  ijl  natürlich  bet 
abgefc^nittene  S^eil  mab  ber  Sigut 
eben  fo  gro§,  aU  ber  bafür  ^inju* 
gefommene  2:^eil  mjSb»  SBirb  nun 
ferner,  in  ber  t)ertt)anbelten  gigur 
m/Scde,  bie  nac^  bcrfelben  9li4)tung 

gunäc^il    an    m    anliegenbe   Srfe  ß    ^____ 

toeggefc^afft ;   jie^t   man    alfo  mc,  y  c  a     JE         5 

mit  berfelben  burc^  j5  bie  ßy  parallel,  tvtld)t  bie  de  in  y  fc^nei* 
bet;  unb  öerbinbet  man  nun  m  mit  y:  fo  ifl  jefet  auc^  ber  burc^ 
mc  abgefc^tnittene  St^eil  mßc  ber  gigur  bem  bafür  l^injugefom* 
menen  myc  gleich« 

3lnn  ijl  aber    A^ab  =  ^m/Sb' 
unb    Ambe  =  Anibe 

folglich  ifl  au^   mhhc  =^  \mßc    (©♦2.) 
SBeil  nun   A^^i^c  =  ^myc 

fo  ijl    mabc=  ^myc.    (®^  1.) 

©c^afft  man  alfo  in  einer  ^igur  bie  junäd^ll  an  m  anliegenbe 
6cfe  a  toeg,  hierauf  in  ber  tjerwanbelten  gigur  bie,  in  berfelben 
9tic^tung  }undcbfl  an  m  anliegenbe,  @cfe  ß  u*  f.  m«,  unb.  n^irb 
l^ierburc^  ber  ili^eil  mabe  ber  Sigur  in  myc  t^ertoanbelt:  fo  ifl 
nun  not^toenbig  auc^ 

mabe  =  J^myc 
unb  njeil  A^i^c  =  A^xc 

fo  ijl    mabx  =  Acxy    (©♦  3.) 
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Durdd  bte  Sinie  my  mirb  alfo  ein  eben  fo  gro^re  @tfi(f 
mabx  t)on  ber  S^gur  abgefc^nitten,  a(d  ba9  bafät  neu  l^injuge« 
fommene  X)retecf  cx^  betragt 

SSirb  nun  auc^  auf  ber  anbeten  (Seite  bet  S^gu^  t><^  immer 
junäc^fl  an  m  ^  anliegenbe  ßcfe  h)eggef(|fafft  ^  a(fo  l^ier  bie  die  e, 
n)obur(^  Aix^c^  abgefc^nitten  n?irb,  unb  bafät  A^iAd  ^in« 
jutömmt ,  fu  ijl  nun  nic^t  nut  bie  ganje  Sigut  m  a  b  c  d  e 
in  ein  Dteiec!  myS  t)etn?anbelt ,  fonbetn  ed  ^at  biefed  Zttu 
ti  auc^  jugleic^  eine  folc^e  £age,  baß  auf  bet  einen  (Seite 
butc^  my  t\>tn  fo  äSiel  t)Qn  bet  ^igut  abgefc^nitten  h)itb^  aU 
auf  eben  biefet  (Seite  butc^  eben  biefe  Sinie  neu  ^iniufommt;  ed 
ifl  nämlic^ 

mabx  =  cxy» 

Unb  eben  fo  xoxxi  auf  bet  anbeten  Seite  butc^  m^  eben  fo  Diel 
Don  bet  Sigur  abgefc^nitten ;  a(d  butc^  biefe  2inie  l^iniufömmf, 
unb  eö  ijl 

mez  =  zdd, 

Sß  alfo  eine  getablinige  gigut  gegeben  /  fo  läßt  {tc^  biefe 
immer  fo  in  ein  Dteicrf  DetJuanbefn ,  baß  bie  ©jjifee  bejfelben  in 
einem  befiimmten  fünfte  m  bed  Umfanget  liegt,  unb  bie  ®runb« 
linie  y8  mit  einet  jum  t>otaud  befiimmten  (Seite  cd  bet  ^igut 
jufammenfdllt ;  unb  man  tann  l^ietbei  bie  JBetn^anblung  immet  fo 
Dornel^men,  baß  auf  jebet  (Seite  bet  Sigut  thtn  fo  SSiel  butc^ 
eine  (Seite  be6  3)teiecfd  abgefc^nitten  toitb,  ald  auf  eben  biefet 
(Seite  neu  l^iniufömmt*  £)ad  S3etfabten  ^ietbei  befleißt  bloß  batin: 
baß  man  auf  jebet  @eite  t)on  m  immet  bie  junäclfll  an  m  an« 
liegenbe  ®rfe  toegfc^afft,  biö  man  ju  einet  Scfe  fömmt,  bie  mit 
bet  (Seite  bet  %\^nXf  in  n>e(c^et  bie  ©tunblinie  bed  S)teiectd  liegen 
foll,  in  getabet  2inie  Hegt.  Uebtigene  bleibt  bad.SSetfal^ten  ba8s 
felbe,  loenn  bet  ^nntX  m  feine  6rfe  bet  gigut  i|t,  fonbetn  in 
einet  (Seite  betfelben  Hegt. 

6)  Sjl  in  bet  obigen  gigut  mabcde  =  /^^myS,  unb  ijl 
bie  SSettoanblung  fo  Dotgenommen ,  baß  mabx  =  cxy;  unb 
man  nimmt  nun  in  cd  beliebig  einen  $unft  n  an  unb  {iel^t  mn, 
fo  ijl  nnn  auc^ 

mabcn  =  ^myn* 
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SSirb  ahtx  yd  in  n  ^albitt, 

fo  tfl  A>»yß  =  A™*n    (380 

alfo  Amyn  =  h  A«iy* 

ta  nun  AH^y^*  =  mabcn 


fo  ifl  mabcn  =  J  A^^y^ 
aber  ^myd  =  mabcde 


folgltt^  ifl  mabcn  =  J  mabcde. 
3)ief$igut  mabcde  trieb  a(fo  burc^  mn  l^dbirt;  tpennmauT^d  in 
n  i^albitt  unb  ber  $unft  n  in  bet  Sinie  cd  liegt 

(Sben  fo  folgt,  baß  „wenn  A^^iyn  bet  britte  S^eil  ifl  öon 
^myö,  au^  mabcn  bec  eben  fo  t>ie{fie  S^eil  t>on  bet  gigut 
mabcde  fe^)n  muß''}  wnb  e0  gilt  2)affelbe  auc^,  toenn  ^myn 
trgenb  ein  anbetet:  S:l^eil  bed  ganzen  (Dteiecfd  myd  ifl« 

7)  Sil  yö  =  nd,  fo  ifl  auc^  Ai^yn  =  A  d»»* 

unb  ballet  mabcn  =  mcdn; 
biegigut  toitb  alfo  butcb  mn  i^albitt,  toenn  man  yä  in  n  ^albirt. 

3p  yn  =  2  X  nd,  fo  ifl  anc^  A  my»  =  2  X  A  mn* 

unb  ba^et  mabcn  =  2  X  medn* 
©od  alfo  bie  gigut  biitc^  mn  fo  getl^eilt  n^etben,  baß  bet  eine  Xl^eil 
mabcn  gmeimal  fo  gtoß,  a(d  bet  anbete  mcdn  n)itb:  fo' braucht 
man  nut  yd  in  n  fo  ju  t^eilen,  baß  ny  =  2  X  nö,  baß  alfo 
nÄ  =  i  yd  n?itb  jc/ 


^ottfe^u'ng   ber  Slufgaben,    bie   mit   ^ülfe  bet 
@d|e  beä  etften  SSud^eö  bet  Elemente  fi^ 

Ißfen  laffen. 


S.    11. 

Slufgaben  \>on  ber  SSetn^anblung  unb  2:^eilung  be0 

Dteierfö. 

Slufgabe  131.  Sn  bet  einen  Seite  beö  £)teiedfö  ab c  ifl 
ein  $unft  m  gegeben;  man  fod  von  biefem  $)unfte  an^  bie  mß 
fo  jiel^en,  baß  A^ßj^c  =  AäI>c  tt?etbe^ 


172 


S)a  nun,  »enn  m b  gcjogen wirb,  Ambe  =  Aia'bc 


f* 


a«'. 


fo  muß  au(^  fe^n  AmjSb  =  Amab     (@.  3.) 
unb  ballet  aß  paxaM  mb     (39«) 

fUnn  ifl  mb  gegeben  unb  and)  ber 
5)unft  a,  folglich  ijl  ajS  bet  Sage  mi) 
gegeben ;  aber  and)  c  b  ijl  ber  2age  nadf 
gegeben,  folglich  and)  ber  ^unft  ß. 

Sluflöfung,  3ie]^e  mb,  unbber» 
felben  bie  a/J  burc^  a  paxaM,  totld)t 
t>k  Verlängerte  c  b  in  j3  fc^neibet  SSirb 
nnn  mß  gejogen,  fo  ifl  bad  SSerlangte 
gefcj^el^en» 

Slufgabe  132.  3n  ber  SSerWngerung  ber  einen  (Seite  be6 
Dreiecfd  abc  ber  obigen  gfigur  ifl  ein  $unft  m^  gegeben;  man 
foU  t)on  biefem  ?)unfte  auö  bie  m'ß'  fo  jie^en,  baß  A^^'i^'c  = 
A  a  b  c  tt)irb. 

SIufgabel33.  fSon  einem  ^un!te  m  ber  einen  BeiU  ac 
bed  S)reiecta  abc  i|l  eine  2inie  gebogen,  mld)t  bie  t)erlängerte  cb 
in  n  fc^neibet;  man  foll  in  ber  Seite 
ab  ben  $unft  z  fo  beflimmen,  baß, 
totnn  mz  gebogen  mirb,  j^  mxz 
=  Abxn  ttjirb* 

?luflöfung.  ^k^t  mh  unb 
mit  berfelben  burc^  n  eime  parallele, 
fo  fc^neibet  biefe  bie  ab  in  bem  gc* 
fuc^ten  ?)unfte  z. 

Aufgabe  134.  aSon  bem  9)unfte  m  ber  ©eite  ac  be« 
S)reiecfö  abc  aujö  foU  eine  2inie  burd^  bae  2)reiecf  fo  gejpgen 
»erben,  baß  bajfelbe  burc^  biefe  ginie  l^albirt  tt?irb* 

?luflöfung.    §albire  cb  in  a  unb  jiel^e  aa,  fo  ifl 

A  ac«  =  A  aab,  unb  balper  auc^ 

A  ac«  =  J  A  abc. 

SBirb  nun  mn  fo  gejogen,  baß  Amen 
=  Aaca  (Slufg.  131.)/  fo  ifl  auc^ 
Amen  =  i  A  abc. 

2iegt  nun  n  jn^ifc^en  c  unb  b,  fo  ifl 
mn  bie  gefuc^te  3:l^ei(ungd(inie;  liegt  n       c 
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aber  in  bet  SSeriAttgetung  bon  cb,  tok  Siefed  l^ier  ber  SaQift:  fo 
jiel^e  mz,  fo  ba§ 

Amzx  =  Abxn    («ufg*  1330 
fo  ifl  mz  bie  2^^et(ungdltnte« 

JBelpeie^    2)a  Ä^Jiz^x  =  ^  bxn     (p.  c.) 

mcbx  =  mcbx 

fö  ijl  md)  mcbz  =  Amen    (®.  2.) 
ba  nun  A  mcn  =  A  ac«  =  ^  A  abc    (p*  c*) 
fo  ifl  auc^  mcbz  =  i  A^bc. 

Slttfgabe.  135*  3Ran  foU  t>on  einem  gegebenen  ^nnttt,  in 
bem  Umfange  eine«  Dreierfe ,  eine  2inie  burc^  bajfelbe  fo  jie^en : 
ba§  burc^  biefe  ginie  baö  S)mecf  in  jipei  Steile  get^eilt  tt?irb,  t>on 
toelc^en  ber  eine  jipeimal  fo  gro§  da  ber  anbere  i^ 

Stufgabe  136.  gö  ifl  cinDreterf  gegeben;  man  fott  baffelbc 
in  ein  anbered  öerttjanbeln,  bon  loelt^em  eine  (Seite  unb  ber  eine 
on  berfelben  anliegenbe  SBinfel  gegeben  i|l, 

©egeben  Aabc* 

©efuc^t  A  man  =  A  abC/  fo  baß  am  =  d  unb 
[_  man  =  L  ^^ 


Sluflftfung*    3iel^e  burc^  c  bie  pq  jjarattel  ab     (3L) 
unb  fefee  in  a  an  ba  ben  [_bay  =  g>    (23.) 
fo  ift,  mnn  yb  gejogen  wirb;  Aaby  =  Aabc    (370 

Stimmt  man  nun  am  =  d  unb  giel^t  mn,  fo  baf  Aamn 
=  A  ayb    (?tufg.  1310 

fo  ifl  an^  Aamn  =  A  abc,   unb   jugleit^  am  =  d  unb 
Lman  =  g);  eö  ijj  alfo  baö  Verlangte  gefc^e^en.  , 

?luf0abe  137,  3n  bem  einen  ©c^enfel  eined  SBinfeK  a  tfi 
ein  ^unft  m  gegeben;  man  foll  burc^  biefen  ^unft  bie  2inie  mn 
fo  jie^en/  bag  baö  baburd^  abgefc^nittene  S)reierf  man  einem  ge» 
gebenen  S)reierf  gJeic^  »erbe. 
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9(uf(&fung«  fßtmanUlt  man  bad 
gegebene  3)retect  in  ein  anbeted^  in  totU 
i)tm  bie  Sinie  ma  unb  |_a  iDoxtovmtn, 
fo  n)itb  bie  ju^eile  an  |_  a  anliegenbe 
@eite  =  an;  unb  ed  t{l  Ipietburc^  bet 
g)unft  n  gefunben* 

Slufgabe  138«  Wtan  foE  \>on  ber  einen  @cfe  eined  S)reie(f9 
eine  Sinie  burc^  bad  !£)(eiecf  jie^en^  bie  \>on  bemfelben  ein  <BtM 
abfc^neibet^  ba6  einem  anbeten  gegebenen  Heineren  Dreiecf  gleicb  if^* 

Slufgabe  139«  3«  ber  einen  ©eite  eineö  2)reierf0  ijl- ein 
$unft  gegeben;  man  foQ  t)on  biefem  9)unfte  aud  eine  Sinie  {iel^en, 
burc^  h)e(c^e  \)on  bem  S)reie(f  ein  ©tficf  abgefc^nttten  tDirb,  bad 
einem  anbern  gegebenen  Heineren  Dteierf  glei^  ijl« 

begeben  ^abc  unb  ber  ^nntt  m  in  bet  @eite  ac. 

®efuc^t  bet^unftZ;  fo  bat  abzm  einem  gegebenen  ^teiecte 
gleich  iüirb«        '  \ 

Sluflöfung.  äSettuanble  bad  Hei« 
nete  Dreiect  in  ein  anbeted  man.  in 
voeld)tm  bie  (Seite  am  unb  [_  a  t)ot« 
fommen  (?lufg«  136)« 

Siegt  nun  n  jtDifc^en  a  unb  h,  fo  ifl 
mn  bit  Sl^eilungdlinie;  Hegt  n  abet^  loie 
liiet,  in  bet  SSerÜngetung  Don  ab,  fojie^t 
man  m^,  fo  ba§  A  nixz  nz  ^bxn 
($(ufg.  133.))  fo  ifl  mz  bie  gefuc^te  S^eilungdlinie« 

Slufgabe  140«  SDf^an  foU  \>on  einem ,  in  bet  einen  @eite 
eined  Dteiecfd  gegebenen  fünfte  m  itoti  Linien  butc^  bad  S)reiecf 
{iej^eu;  butc^  h^elc^e  )n)ei  @täcte  \>on  bemfelben  abgefc^nitten  toetben, 
bie  jn^ei  gegebenen  !^teieden  gleich  ftnb;  bie  jufammen  Heinet  ftnb, 
aU  bad  Dteiecf;  in  beffen  Umfang  bet  $unft  m  gegeben  ifL 

§(ufgabe  14L  Snnerl^alb  eine6  S)teie(td  abe  ifl  ein  ^unft 
m  gegeben,  bet  mit  bet  einen  ®^\i^e  c  butcb  eine  getabe  Sinie  mc 
Derbunben  ifl;  man  foU  ba6  gegebene  Dteiecf  abc  in  ein  anbetet 
\>txtoanUln,  beffen  @)9i(e  in  m  liegt 
unb  beffen  ®tunb(inie  mit  a  b  )u* 
fammenf(IUt ;  unb  ed  foU ,  auf  jebet 
@eite  t>on  cm,  bet  abgefc^nittene  Sl^eil 
t)on  bem  !S)teiect  bem  auf  eben  biefet 
©eite  ^injufommenben  Streite  gleid^  fe^n« 


c 
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JKuflbfttng«  SerIAtt|m  cnv  H9  fie  bte  ab  m  d  fc^ndbet^ 
unb  }tr^e 

m«;  fo  ba§  Aind«  =  Acda     (Wufg*  131.) 
ttttb  m^;  w     »    Amdj)  =  A^db  „ 

fo  tjl  A  «™ß  =  Aabc 
unb  bad  93erlati0te  gef^^e^en* 

?Iufgabe  142.  g^tt^r^ölb  bed  2)reietf0  abc  i(l  ein  ?)unft 
m  gegeben  unb  mit  bet  @))t6e  c  bed  S)refectd  berbunben;  man  foQ 
mn  fo  {teilen/ ba§  burc^  cm  unb  mn  bad  S)retect  ^albitt  h)irb. 

Sluflöfung.    SSermanbele  A^bc  in  ^amß,  md)  bet  Sin« 
(eitung  ^ufg.  141^  unb  j^dbtre  aß  in  n  unb  }iel^e  mn, 
fo  i|l  ^amn  =  Ai^nin.     (38.) 
unb  bälget  auc^  acmn  =  bcmn. 

$(nmer!ttng.  %ällt  bet  $unft  n  In  bie  93er(&ngetung  ))on  ab,  fo  ttivb 
ber  l^etau^faKenbe  Sl^eil  tn  bad  ^teteif  Ifttneingefc^ap  (na(i(f  btt  ^InUitung, 
«ufgabe  1330. 


Slufgabe  143.  3Ran  foU  t)on  bcm,  innerhalb  bed  ^Dteierfd 
abc  gegebenen  fünfte  m,  bet  mit  c  Dutc^  cm  Derbunben  ifl  (^ig« 
$lufg.  141.)/  bie  mn  fo  {iel^en,  ba§  bet  eine  S^etl  acmn  jtoeimal 
fo  gtof,  a(d  bet  anbete  S^eil  bcmn  toitb. 

?luflöfung.  2:i^eile  aß  in  n,  fo  bat  «n  =  2  X  ^n; 
unb  jie^e  mn,  fo  ifl  biefe  bie  gefuc^te  S^eilungdlinie. 

Aufgabe  144.  3nnetl^a(b  eined  2)teie(td  abc  ifl  ein  $unft 
m  gegeben,  bet  mit  bet  @))ifte  c  be6  !!)teie(f6  tuxd)  mc  tetbunben 
ifl;  man  foU  \>on  m  an^  bie  mz  fo  {ie^en,  bap  bet  2:^eil  cmza 
einem  «gegebenen  !Dfeiecte  gleid^  loetbe,  ha^  Heinet  a(d  A  ft^c  ^% 

Sluflöfung.  SSettoanble  ha^tUu 
nete  S)teiecf  in  ein  anbetet  mcn,  in 
toelc^em  eine  (Seite  =  mc,  nn^  ein 
an  betfelben  anliegenbet  SSinfel  = 
L  mca  t)otfömmt  (Slufgabe  136.), 
unb  (iel^e  l^ictauf  mz,  fo  baß  ^mzx 
=  A  axn  (2lufg.  133.),  fo  ifl  bae 
aSetlangtc  gefc^e^cn. 

Stufgabe  i45.  Snnetl^alb  eine«  ÜJteiecfe  abc  ifl  ein  ^unft 
m  gegeben,  bet  mit  einem  |)unrte  d  in  bet  einen  ®eite  bed  S)teie(fd 
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t*...- 


'■I- 


^ 


inxä)  bie  getabe  Sittie  md  t>etbunben  ijl;  man  foB  /^maß  = 
}2^abc  fo  itx^ntn,  bap  bet  auf  ieber  <Bt\tt  \>on  md  bucc^  m« 
unb  mjS  abgefc^nittene  Sl^eil  bed  2)reie(fd  abc  eben  fo  gto^  fet^, 
aU  bet  auf  eben  biefet  (Seite  l^iniufommenbe  S^eil  burc^  ^maß^ 
GdfoU  a(fo  fe^n  mdx  =  Hxa,  unb  mdcz  =  bzjS. 

Srfle  ^uflöfung,  3i^i^<^  ma  unb  mb;  fc^afe  in  bet  Siflut 
mdab  bie  (Sät  d  m^,  inbem  burc^  d  bie  da  pavaUtf,  ma 
gejogen  n?irb,  bid  fte  bie  l)et(Angerte  ba  in  «  fc^neibet;  unb  t)er« 
binbe  m  mit  9^  burc^  ma,  tootuvi)  ^mah  =  Ao^^la,  unh 
ba^cr  auc^    " 

^hxa  =  A™xd  tt)irb» 
ferner  fc^affe  nun  in  bet  gigur  mdcba  juerfl  bie  Scfe  d 
treg;  jic^e  a(fo  mc,  mit  betfelben  burc^  d  bie  dy  ifaxaM,  todi^t 
bie  üetlängerte  bc  in  7^  fcbneibet 
unb  )?etbinbe  ^  mit  ni/    wo 
nun 

A  med  =  A  o*cy  ifl; 
unb  ba^et  aud)  mdcba  = 
m)/ba,  93on  bet  Signt  m^^ba 
fc^affe  nun   bie  ®rfe  y  »eg ; 

jiel^e  alfo  m  b,  unb  berfelben 

parallel  bie  yß  bure^  y,  totld)t  cc       ^  n.      1 

bie  t)erldngerte  ab  in  ß  fc^neibet,  unb  jiel^e  ßm,  fo  ijl 

unb  ba^et  au6)  amj3  =  amyb 
unb  n^eil  amyb  =  amdcb 
fo  ifl  an^  amj3  ==  amdcb 
unb  ballet  ^amß  bae  t)erlangte  3)teiecf « 

3weite  «uflöfung.  3ie^e  m«,  fo  baß  ^  Ama  = 
Aftmd;  unb  t)etn)anbele  nun  A^bc  in  ein  anbered/  in  welchem 
bie  @eite  ma  unb  ber  an  betfelben  anliegenbe  SSinfel  mab  t)or> 
fömmt  (Slufg*  136.).  Sil  nun  ^maß  ba0  burc^  biefe  SSerh^anb« 
lung  erhaltene  !Dreiccf,  fo  ijl  bajfelbe  baö  ©efucbte. 

Stufgabe  14 6*  3nner^alb  beö  S)reiecfe  abc  (ber  obigen 
gigur)  ifl  ein  9)unft  m  gegeben,  ber  mit  einem  gegebenen  fünfte 
d  ber  einen  @eite  burc^  md  Derbunben  tfi;  man  foU  Don  m  au9 
bie  Sinie  mn  fo  iiej^en,  baß  burc^  md  unb  mn  bad  3)reie(f  l^aU 
birt  loirb. 


^. 
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Vufl&fung.    fBtmanilt  A^bc  in  maß,  fo  ba§  ^hxa 

=  Amxd  »irb  (Slttfg.  145*);  M^^«  «ß  ^«  "^  «"^  i*^^^  "^'*- 
fo  ifl  ba9  SSerlangte  gefc^e^en« 

Aufgabe  147*  3mier^lb  eineö  DreietfS  i|l  ein  9)unlt  m 
gegeben,  ber  mit  bem  in  ber  einen  Seite  gegebenen  fünfte  d  bürd^ 
md  Derbnnben  ifl;  man  foü  mn  fo  iiel^en,  ba^  ber  S^eil  mdan 
einem  gegebenen  Dreiede  gteit^  rterbe,  ba0  Meiner  tfl  ale  /^B,hc. 

^(ufgabe  148^  Sin  S)reie(f  abc 
ifl  gegeben,  unb  bon  ber  einen  (Scfe  a 
beffelben  au^  tfl  eine  2inie  bon  gegebener 
SAnge  am  gebogen;  man  fod  in  ac  ben 
^untt  n  ftnben,  ba§,  n^enn  mn  gebogen 
toirb,  A  ^^^  =  A  ftbc  »erbe. 

«uflöfung.  3)iefe  tt)irb  mit  §wlfe 
ber  Slufgabe  136*  gefunben« 

Slufgabe  149.  £ad  !£)reie(f  abc  unb  bie  2inie  am  finb 
gegeben;  man  fod  mn  fo  jiei^en,  ba§  A^^ii^i^  W^  f^  i^^^t  ^I^ 
Aabc  ttjirb* 

Stufgabe  150.  @in3)reie(f  abc  ifl  gegeben,  unb  bie  beiben 
£inten  ad  unb  hß,  bie  bon  a  an^  auf  ab  unb  ac  abgefc^nitten 
ftnb;  man  foU  ein  S)reie(f  au6  biefen  beiben  Seiten  befc^reiben,  bad 
bem  gegebenen  S)reiecf  abc  g(eic^  fe^. 

Sinal^fid«  (Sd  feb  aA/3  bae  betlangte  S)reie(f,  a(fo  ad  = 
ad  unb  /^hdß  =  A^bc;  man  jie^e  burc^  ä  bie  mn  ber  aß 
^parallel;  unb  an  ben  $unft  y,  in  tvelc^em  ac  bon  mn  gefc^nitten 
ipirb,  bie  ßy:  fo  ifl 

Aa^y  =  Aaß«    (370 
unb  \>q  A  a/J*  =  A  abc    (p*  h.) 

A  ajSy  =  A  abc. 
9lun  ifl  A  a  b  c  unb  ber  ^unft  ß  gegeben 
gefunben  n?erben  (?tufg*  43K)r  2)a 
nun  mn  ))arane(  ab  fe^n  foU,  fo 
ifl  mn  ber  2age  nad^  gegeben;  aber 
auc^  a  ifl  ber  Sage  nac^  gegeben 
unb, ad  ber  @röfe  nad^,  fo(gIi(^ 
für  aA  =  ad  au6)  d  ber  Sage 
nac^  gegeben,  tootm^  A  a/3£  be« 
flimmt  ifl« 


folglich  tann  y 


-Ä 


178 


Uififtfuttg*  Bfcl^c  ßYf  fo  bflf  A  »Py  ==  A  Abc 
($(ufg.  1310;  burd^  }/  )iel^e  bu  mn  bet  ab  ))ataDr(,  unb  fc^Iage 
a\x^  a  ald  ^ttte())untt  mit  ad  einen  Jtreidbogen,  bet  bie  mn  in 
S  [(^neibet,  }iel^e  l^ietauf  ai  unb  ß8,  fo  ift  ^hßd  bad  t>er(angte 
Dreied» 

(Determination*  6d  batf  nic^t  ad  (leinet  fe^n  old  ber 
normale  ^bjlanb  bed  ^unfted  y  \)on  ab;  unb  toenn  ad  größer  ijl, 
ald  btefer  Slbflanb,  fo  ftnb  ^mi  £)reieife  möglich  /  bie  ben  S3ebin» 
gungen  ber  Aufgabe  entf))re(^en* 


S.  12. 

Slufgaben  t>on  ber  SSertoanblung  unb  3:^ei(ung  ber 
gerabUnigen^iguren  übtx^auJfU 

Aufgabe  151.  @ine  gegebene  gigur  foll  in  ein  Dreiedf  ber« 
h)anbe(t  toerben^  beffen  @))i^e  in  einem  gegebenen  fünfte  bed  Um» 
fangö  liegt,  unb  bejjen  ©runblinie  mit  einer  gegebenen  Seite  ber 
gigur  iufammenfAlIt;  unb  ea  foll  auf  jeber  @eite  burc^  bad  "Dreied 
eben  fo  Diel  t)on  ber  Sigur  abgefc^nitten  toerben,  al^  auf  eben  btefer 
(Seite  burc^  baffelbe  l^in)ufömmt. 

begeben  bie  Sigur  abcdefg,  ber  $unft  m,  in  n^elc^em 
bie  @))i^e  bed  !Dreie(fd  liegen  foS,  unb  bie  ©runblinie  beffelben 
foU  mit  ab  jufammenfallen, 

®efu(^t  j^amß  =  abcdefg;  unb  ed  foll  fe^u  mxcd 
=  bxa* 


Sluflöfung.  SBeripanble  bie  gigur  in  ein  iDreierf;  bon  bem 
5)unfte  m  au^,  fo  ba§  immer  bie  jundd^jl  an  in  anliegenbe  Sde 
ttjeggefc^ajft  toirb,  bie  biefelbe  in  ber  Äinie  ab  Kegt.  Tlan  ^affe 
alfo  nac^  ben  Siegeln  9lr*  5.  unb  6*  ber  ^egentodrtigen  SSeilage 
Suerfl  bie  6(fe  d  toeg,  tooburc^ 

mdcb  =  myh  koirb; 
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l^terauf  fc^affr  man  y  tpeg;  fu  toirb  myb  =  mab^  tvo  nun  a 
bereite  in  bet  Stnie  ab  liegt« 

^uf  gleiche  SSeife  n)etbe  auf  bet  anbetn  @eite  t)on  m  immet 
bie  sunäd^fl  an  m  anliegenbe  @(fe  tt)e9gcfc^afft,  bid  biefelbe  in  ab 
Hegt,  fuifl  aldbann 

mefga  =  m/Ja 
unb  ed  ifl  nun  A^m/)  bad  gefuc^te  3)rrie<f* 

S(ufgabe  1 52«  3n  brm  Umfange  ber  obigen  fi^igur  abcdefg 
ifl  ein  $unft  m  gegeben;  vxm  foS  t)on  biefem  fünfte  aud  bie 
Sinie  mn  fo  ite^eu;  baf  bie  Sigur  burc^  btefe  Sinie  l^albtrt  tpitb* 

^uflöfung,  äSemanble  bie  ^igur  in  ein  !Dreiecf  am/3 
(^i^  ber  Einleitung  Stufg.  151«)  ^albire  bie  ®runblinie  a/3  beffelben 
in  D,  unb  jie^e  mn:  fo  i|l  bad  SSecIangte  gefc^e^en« 

Aufgabe  153«  S3on  bem  fünfte  m  bed  Umfanged  bec 
gigur  abcdefg  foll  bie  ginie  mn  fo  gejogen  ttjerben,  bap  ber 
baburc^  abgefc^nittene  S^eil  mdcbn  ber  gigur  einer  anberen  ge« 
gebenen  Heineren  gigur  gleich  n^erbe. 

3(uflöfung«  SSertoanble  bie  gigur  abcdefg  in  ein  £)reie(f 
amß  (nac^  Slufg«  1510^  unb  t^ertoanble  bie  Heinere  abjufc^neibenbe 
gigur  ebenfalls  in  ein  S)retecf;  t)iefed  Dreiecf  t)erkoanb(e  in  ein  Wi* 
bered;  in  tt^eicbem  bie  @eite  ma  unb  ber  anliegenbe  SBinfel  ma/3 
t)orfömmt  (Slufg«  136«),  Stimmt  man  nun  an  fo  groß,  atö  bie 
jipeite  an  |_  a  anliegenbe  (Seite  biefed  35reierf0  gefunben  »irb^  fo 
ijl  biefeö  2)reiecf  =  man;  eö  ifl  alfo  ^man  ber  abjufc^ncibens 
bengigur  gleich,  unb  ba  aucb  ^vla^^.  =  mdcbn,  fo  ifl  mdcbn 
ber  abjufc^neibenbe  S:^ei(  ber  gigur  abcdefg. 

Aufgabe  154«  %xi  ber  gigur  abcdef  ifl,  t)on  bem  in  bem 
Umfange  berfelben  gegebenen  fünftem,  bie2iniemn  gejogen,  ivelc^e 
bie  fa  in  n  auperl^alb  bergigur  fc^neibet;  v^m,  foU  t)onm  aud  bie 
ginie  my  fo  jie^en,  fcaß  mgy  ber  außerl^alb  ber  gigur  liegenben 
$$(äc^e  abgn  gleic^  toerbe« 

Sluflöfung.  SSerlängere  ab, 
n>el(^e  bie  mn  in  x  fc^neibet;  unb  jie^e 
mj3,  fo  bap  m/3x  =  axn  tt^irb 
(«ufg«  133«)«  hierauf  jiel^e  (ebenfalle 
na(^  ber  Einleitung,  E(ufgabe  133«) 
my  fo,  ba§  myz  =  bz^  Ibirb,  fo 
ifl  my  bie  gefüllte  ginie« 


U\ 


l^  * 


f<J*.- 
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unb  A  ii^l>^  =  A  mbz 


(P-  c.) 


(!•  390 


fo  tjl  A  M^by  =  A  ^^ß 
Unb  U)eil  Aii^ftb  =  Ani^b 

fo  iflaud^  mab)'  =  ^mhß 
aber  A^i^a^  =  A^i^&i^* 

goIgHc^^  ifl  mab)/  =  A  ^^^ 
unb  n)rU  mabg  =  mabg 

fo  bleibt  A  ^SV  =  ab  gm 

9(uf9abe  155«  3Ran  foQ  a b c d e f  in  ein  S)reie(f  t)ertoanbr(n, 
bad  mit  ber  9tgur  bie  @eite  e  f  unb  ben  SBinf e(  f  gemein  ^aU 

Sluflöfung«  3Jtan  ne^me  e  ald  bie  ®p\^t  bed  S)reie(fe  an^ 
unb  fc^affe  nac^  unb  nac^  immer  bie  (Sit  ber  ^iguv  n)eg ,  toelc^e 
junäc^fl  bei  e  rec^td  liegt,  bid  bie  ndc^fle  (Sit  in  ber  i^etlingerten 
fa  Hegt:  fo  ifl  bad  SSerlangte  gefc^el^en. 

9(ufgabe  156*  ^nnerl^alb  einet  gerabtinigen  ^^nx  abcd^e 
ifl  ein  $unft  m  gegeben,  ber  mit  einem  gegebenen  fünfte  g  bed 
Umfanged  ber  gigur  t)erbunben  i|L  Tlan  foU  biefe  gigur  in  ein' 
{£)reiecf  t)ertoanbeIn,  beffen  @))ige  in  m  liegt  unb  beffen  @runb(inie 
mit  ab  }ufammenfäQt ;  unb  ed  foU  auf  jeber  @eite  toon  mg  ber 
burc^  eine  @eite  bed  3)reiect6  abgefc^nittene  S^eit  ber  %iivix  eben  fo 
groß  fe^n,  ald  ber  auf  eben  biefer  @eite  burc^  bad  Sreietf  ^inju» 
fommenbe  X^eil. 


SCuftöfung.  Stimm  in  ber  (Seite  ab  ber  gigur,  mit  totl^tt 
bie  @runb(inie  bed  ^reiecTd  iufammenfallen  foll,  beliebig  einen 
$unft  n  an]  (iel^e  mn;  Dern^anbefe  nun  mg  de  an  in  ein  S>tt\ti 
mna,  bad  mit  bem  Dern^anbelten  Steife  bie  @eite  mn  unb  |_mna 
gemein  ^at  (Slufg«  155.))  unb  eben  fo  t)ern)anbele  mgcbn  in  bad 
S)reie(f  mn/3,  bad  mit  biefem  S:$eilc  bie  @eite  mn  unb  L.i>^i^/^ 
gemein  ^at:  fo  ifl  nun  maß  bad  t>er(angte  X)reiecf. 
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Slufgabe  157.  Snner^alb  bet  ^tgur  abcde  ifl  ber  ^mh 
m  gegeben,  bet  mit  bem  fünfte  g  be6  Umfanged  bur(^  mg  t>et« 
bunben  ifl;  man  foD  mn  fo  {ie^en,  baß  butc^  gm  unb  mn  bie 
^gur  in  imi  gleiche  Steile  getl^eUt  tt^erbe* 

{(uflofung.  SSermanble  bie  gigut  in  j^maß  (nac^  ber 
Anleitung  Slufg«  156.)/  l^albire  aß  in  n,  unh  jie^e  mn:  fo  ifl 
bad  SSerlangte  gef(^el^en* 

Bttfaj^.    9&l(t  ter  $unft  n  aujerl^alB  bet  Stgut/   fo  toitb  bet  aufetl^alb 
liegenbe  Zf^til  l^etetitgefd^aft,  nad)  bet  ^dtleitung  ^ufg.  154. 


Slufgabe  158*  Snnet^alb  bet  obigen  gigut  abcde  ifl  ein 
^unft  m  gegeben,  bet  mit  bem  fünfte  g  bed  Umfange  bet  gtgut 
butd^  mg  loetbunben  i|l;  man  foS  bie  Stnie  mn  fo  jie^en,  ba§ 
bet  2:^eil  gmnaed  einet  anbeten  gegebenen  fleineten  gigut  gleich 
n?etbe. 

$luflöfnng.  SRan  t^ettpanbele  abcde  in  ^maß  (naif 
Slufgabe  156«)  nnb  Detn^anbele  bie  Heinete  §igut  ebenfaUe  in  ein 
Dteiect;  biefed  t^etmanbele  man  ^ietauf  in  ein  anbeted,  bad  mit 
\maß  bie@eite  ma  unb  |_maß  gemein  ^aiy  ifl  an  bie  (meite, 
an  |_  a  anliegenbe  (Seite  biefed  S)teiecfd:  fo  ifl  n  bet  $unft,  mU 
i)m  bie  Sigenfcbaft  iufdmmt,  bag,  loenn  man  mn  iie^t,  nun 
gmnaed  bet  abjufc^neibenben  Neineten  Sigut  gleich  ifl* 

dufa(.  IDiefe  Kufgabe  I&pt  ^ä)  au(^  auf  fclgenbe  9(1  lofen:  SRan  »er« 
koanbele  ben  abgufc^neibenben  Xf)til  in  ein  ^reiecf,  t)on  welchem  mg  bie 
eine  Seite  unb  Lmgd  ber  an  berfelben  anliegenbe  Söinfet  ifl  (5(ufg.  133.), 
fo  n>itb  bie  btitte  CIcfe  biefe«  ^teiecfd  in  bet  «verlängerten  gd  liegen;  toirb 
nun  ber  auferl^alb  ber  Stgur  faUenbe  ^l^eit  biefed  2)reietf«  in  bie  Sigur 
]^ineingef(i(^ap  (^(ufgal^e  154.)/  fo  er^&Ct  man  l^ieburc^  bie  Unit  mn  ber 
gefttci^ten  Sage  na6). 


Sluf gäbe  159.  '@in  SSietect  foU,  mit  93eibel^altung  bet  bei* 
ben  diagonalen  beffelben,  i^tet  @töße  nac^,  unb  auc^  bed  SSinfe(6, 
untet  n)e(c^em  bie  S)iagona(en  flc^  fc^neiben,  fo  umgefotmt  n^etben, 
baß  baffelbe  butc^  bie  eine  Diagonale  in  jn^ei  g(ei((^  gtope  S)teie(te 
getl^eilt  toetbe. 
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$(uf(5fung.    ^an  m^mt  auf  ber  Stagonate  bd  bae  @tuct 
mÄ  =  m/J  =  *  bd,  unb  toerbinbc  We       ^ 
fünfte  ß  unb  A  mit  a  unb  c^    fo  i|l 
Hßcd  bad  verlangte  SSiececf* 


SBetpg-id,    2)a  m/J  =  md 

fo  t|l  A^mß  =  ^amd 
unb  AcmjS  =:  ^cm8 


(380 


alfo  au(^  Aac/3  =  ^acJ» 
S)ad  SSierecf  aj3cd  n^itrb  al(o,  butc^  bie  diagonale  ac^  in  jtDei 
gleiche  S)reifcte  jetlegt 

Da  ferner  naß  =  md  i=  ^  bd 
fo  ijl  ttkß  -f«  md  =  bd 

alTo^'ß«        =  bd. 
^olQHd)  ifl  auc^  ^ßhS  =  Abad 
unb  A^c*  =  Abcd 

unb  bal^er  aß  cd  =.  ab  cd.        * 
S)ad  aSierect  aß.cd  ifi  alfo  auc^  bem  gegebenen  ab  cd  g(etc^/  unb 
beibe  SSierecfe  ^aim  gleid^e  S)iagonalen,  bie  {icf^  unter  einem  un« 
t)eränberten  SSiitfel  fc^neiben. 

S(uf gäbe  160.  ^  foil  ein  SSierecf, 
mit  SSeibel^altung  ber  S^iagönaleU;  i^ret 
®ro^e  nad^^  unb  bem  Sßinfel^  unter 
n)el(^em  bie  S)iagona(en  {tc^  fc^neiben, 
fo  umgeformt  werben,  bap  bajfelbe  burc^ 
jebe  ber  beiben  S)iagona(en  in  jn^ei  gleich 
große  SDreierfe  jerlegt  n?irb. 

$Cuf(öfung.  Sfl  abcd  baö  gegebene  SSierecf,  fo  üermanbele 
baffelbe  in  ajScd,  baö  ^nße  =  /^hdc  («ufg.  159.);  nimm 
nun  auf  ac  bie  ma  =  m);  =  ^  aC/  unb  Derbinbe  a  unb  y  mit 
ß  unb  d:  fo  i|l  aß^d  bad  verlangte  SSierecf. 

3ttfa(.  di  19  ma  z=z  my  unb  mß  z=z  md*,  tvcvaud  folgt;  r^baf  aßyd 
ein  $a(aUe(ogramm  fe^n  mufi".  Solgltc^  Ußt  ^ä)  jebed  SSierec!  in  ein 
fßaraKelogramm  ^ertoanbeln,  bAd  mit  bem  gege{»enen  ^ierecf  gUi(^e  S)iago« 
naien  ^at,  bie  ftd^  in  Beiben  Siguren  nnttx  bemfelben  Sinfel  fci^neiben. 


> 
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Stufgabe  161.  Stvet  @nint)flu(f e  ^aben  btc  gebrochene  &tmit 
ab  cd  gemeinfc^aftlic^;  man  foH  biefelben  fo  trennen,  bap  eine  t>on 
m  and  gezogene  gerabe  Sinie  bie  gemeinfc^aftlic^e  @ren)e  tvitb. 

S(nf(öfung.  3ie^e  mn, 
unb  \>txtoanMt  bie  ^igur 
mabcdu  in  ein  S)reie(f 
mnx,  beffen  Spi^e  in  m  (iegt 
unb  beffen  (Krunblinie  bie  Der* 
Ungerte  nd  loirb:  fo  ifl  nun 
mx  bie  Verlangte  ©renje« 

3itfaj^.  3{l  bie  ©eitengtenge  nd  in  e  Q^hxo<i)tn,  fc  bafi  fte  9on  ^Uxani 
bie  !Ri(^tung  ef  nimmt/  fo  jie^t  man  burc^  x  eine  Sinie  ii  parallel  em; 
unb  f(^netbet  biefe  bie  ef  in  S/  fo  ifi  nun  ms  bie  neue  ®ren}e. 


2)a«  sweite  Sud^  ber  Elemente. 


:CJ ', 


Ji*. 


1 


.,'v 


t' 


■•* 


ttifttungen« 


1)  SSon  jcbem  xt^tmntÜQm  ^arallelügramme  fögt  man,  ^e« 
fet^  unter  ben  hnUn,  ben  rechten  SBinfel  einfc^Uefenben  (Seiten 
entl^altcn"» 

2)  3n  einem  ^axaMoQxammt  nennt  man  „Sinö  ber  beiben, 
um  bie  S)ia9onate  l^erum  liegenben  ^arallelogramme^'^/  mit  ben  beibcn 
©rgänjungen  jufammen,  „ein  ©nomon''* 

^Inmetfungen  1)  S)te  ^efllmmuitgdflücfe  für  ein  ^atanelogramm  ftnb: 
irbie  beiben  leiten,  unb  ein  t)cn  benfelben  etngefci^loffener  3ßtnfel'<.  ^ur^ 
biefe  bret  ©tücfe  ifi  ein  $tl(gr.  immer  ber  ®röpe  iinb  9ri  m6f  beftimmt; 
fo  baß,  wenn  gtoei  ^rllgr.  biefe  brei  Stücfe  qUI^  i^aUn,  biefclbcn  ftdj 
bedfen  muffen.  3ft  ber  aBöinfel  ein  für  allemal  befiimmt,  fo  ifl  al«bann 
bie  Sigur,  il^rer  ©ro^e  nnb  9(rt  nac^^  nur  no<(  t)on  ben  beiben  leiten 
abhängig;  bte  biefen  SBinfel  etnf(^liepen •  S)a  nun  Ui  bem  re(i^tn>in!ligen 
^rllgr.,  alfo  Ui  bemSHe^tecF;  jeber  Sßtnfel  =  B  iß:  fo  ^ängt  bie  ©rdpe 
unb  9lrt  beffelben  nur  nod^  i>on  ben  beiben  leiten  ab,  bie  ben  redeten  ^ins 
fei  einfd^liepen ;  unb  e^  iü  bal^er  t>oll!ommen  beflimmt;  toenn  bie  beiben 
<Seiten  beffelben  gegeben  ftnb. 

2)  @inb  a  unb  b  bie  beiben  ©eiten  eine«  aile(i()tec!« ,  fo  toirb  baffetbe 
bur^  a'x  1>  begeici^net;  unb  e«  ifl  l^ierbur(^  bie  Sigur  fotool^l  il^rer  ®röpe, 
ali  t^rer  $(rt  naä),  au^gebrücft.  2)er  Sludbrucf  a  x  b  bebeutet  alfo  \>ai 
unter  ben  Linien  a  unb  b  entl^aliene  dtec^tecf.  ^Un  fo  n^irb  ein  ^t^Uä, 
beffen  (Seiten  bie  Linien  AB  unb  BG  ftnb,  be^eici^net  bur(^  AB  x  BG. 

3)  ©inb  bie  beiben  (Seiten  eine«  fStt6)hd&  gleici^  gro^/  fo  toirb  baffelBe 
tin  Cuabrat;  unb  e«  ifl  ba^er,  toenn  bie  ^titt  eine«  Öuabrat«  =  AB^ 
ifl,  [] AB  =  AB  X  AB;  unb  eben  fo  ifl  für  bie  ©cite  be«  Ouabrot«* 
=  a,[Ja  =  axa.  &ait  a  X  a  ifl  e«  gebrdu(i&lf<i^  a«  gu  fe^en; 
unb  e«  foU  bal^er  baö  Cuabrat  ber  ^tiit  k  bur(^  a»  bejeid^net  toerben. 
3fl  AB  bie  ^^iU  be«  iQuabrat«  (too  alfo  A  unb  B  bie  beiben,  an  ben 
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(Snb)>uii!teii  bet  €>ette  M  Duabtat«  ^el^enben  fSutiftahtn  fEnb)  fp  foQ,  bei 
bem  ®ebrau<^e  blefn  Sdt^ti^mnq,  AB  in  itlammem  eingefd^fofrn,  unb 
batf  duabcat  »on  AB  bur^  (AB)^  bejeti^net  tDetben*    ^tema(^  t^ 

□AB  =  AB  X  AB  =  (AB)«. 
4)  diu  gegebene«  ^rCCgt.  toirb  butt^  bie  »ter,  an'ben  (Bcfen  beffelben 
befinblti^en ,  SQu<i)fiühtn  be^eid^net;  tnbeffen  ifi  e0  qtlxäu^liä^,  »baffelbe 
flatt  beffen  nttv  buri^  gioet  IBu^^aben  gu  bejei^^nett,  bte  an  gegenübet 
liegenben (Sden  {leiten'«;  nnb  man  fagt  bautet  ^attir^rKgY.  abcft'fgettdl^ns 
li4  nnr  fßrngr.  ac  ober  $r(rgr«  bd»    QBen  fo  t^ 

«Ptlfgr,  fbie  =  ^rffgr.  fi  zz:  ^tUgt:  be 
nnb    $rllgr.  afeh  =  ^rffgr.  ae=  ^tHgr.  fh. 


5)  3te^t  man  in  bem  ^ttlgr.  bd  bie  diagonale  ac,  unb  bntc^  einen 
beliebigen  $unft  e  betfelben  bie  parallelen  fg  unb  hi  mit  ben  ©eiten: 
fi)  toirb  baffelbe  baburd^  in  t)ter  ^rllgr.  jerlegt,  ^on  totlä)tn  bie  beiben 
fh  unb  ig  um  bie  ^Diagonale  liegen;  uub  bie  beiben  anberen  hg  unb  fi 
bie  (Ergänzungen  ftnb  (I.  43.)  ^iefe  beiben  ^rg&njnngen  nun,  nnb  (Sm9 
ber  um  bie  diagonale  tiegenben  fßrllgr.  bilben  gufammen  ein  ©nomou; 
toelc^e^  gewd^nli^  babur(ib  begeid^net  loirb:  baf  man  bie  an  einanbev  lies 
genben  Sinfel  ber  brei  ^rligr. ,  aui  totläiin  ber  ®nomon  befielet/  burcl^ 
einen  jtreidbogen  einfcbließt/  unb  bie  an  biefem  IBogen  fle^enben  fSntl)» 
flaben  angiebt.    @o  befielet  ©nomon  mon  aud  ben  $rllgr.  gh,  hf  unb  fi* 


II.    (Saii  U    2  e  ^  r  f  a  «. 

SSenn,  \>on  {tpei  geraten  Stnien  a  unb  bm,  bie  @tne  bm  in 
beliebig  t)iele Slbfc^nitte  bC/  cd,  dm  getl^eilt  tpirb :  fo  ifl //bad  unter 
ben   beiben   Sinien  a  unb  bm 

enti^altene  JRetbtecf^  eben  fogtog,  ^ ^ d        m 

ä(6  bie  unter  ber  ungetl^eilten 
a,  unb  jebem  ber  Slbfc^nitte  b  c, 
cd,  dm  enthaltenen,  dtec^tecfe 
jufammen. 

88 e» ei 8.  3n  b  errichte 
aufbm  eine Stormale  bn  (F.  IL); 
fc^netbe  auf  berfelben  b^  =  a 
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'^K' 


ck  (I«  3«);  t^oDenbe  bae  butc^  bm  uttb  bß  =  a  beflttttttite  Stecht« 
ecf  bmej);  unb  jie^e  burc^  c  unb  dbie  zy  dd  bet  bn  (»araDel: 

foift 

cy  =  d5  =  b/J  =  a    (L  34-) 

2)a  nun  SRec^tcrf    be  =  by  +  cd  +  de 

unb  {Rechte*    be  =  bm  X  b/J  =  bm  X  a 
fo  tfl  au(^    bm  X  a  =  by  +  cd  +  de, 
Unb  ba    by  =  bc  X  bß  =  bc  X  a 
cd  =  cd  X  cy  =  cd  X  a 
unb    de  =  dm  X  dd  =  dm  X  a 
fü  ijl  bm  X  a  =  bc  X  a  +  cd  X  a  +  dm  X  a; 
xoo^  bettJtefen  h?erben  follte. 


IL    @afe  2.    2  c  M  f  a  %. 

SBirb  eine  gerabe  Stute  ab  in  einem  beliebigen  fünfte  c  ge« 
fc^nitten,  fo  finb  „bie  yxnUx  ber  ö^njen  ab,  )xxi^  jebem  bet  beiben 

Slbfc^nitte  ac  unb  cb  entl^altenen,  JÄec^tecfea^ ^,         i 

jufammen"  bem  Duabrate  ber  ganjen  2inie  ab 
gleich* 

SSen^eid«  93efc^teit)e  t)on  ab  bad  jDua« 
brat  ab/3(x  biefer  2inie  (L  46.)  unb  )iel^e 
butc^  c  bie  cy  ))arallel  aa  (L  31«)/  unb 
alfo  aU^  ber  b/J  (L  300 :  fo  i|t 


atec^terf  ab  X  aa 

Unb  ba    aa 

fo  ifl  ab  X  ab 

nämlic^  e0  ifl  (ab)« 


ac  X  aa  +  cb  X  aa    (l,)* 
ab    (p,  c.) 

ac  X  ab  +  cb  X  ab; 
ac  X  ab  +  cb  X  ab* 


IL    @a6  3.    2  e  §  r  f  a  ^. 

SSirb  eine  gerabe  Sinie  ab  in  einem  beliebigen  fünfte  c  ge« 
fc^nitteu;  fo  ijl  „baö  unter  ber  ganjen  ab  unb  bem  einen  Slb» 
fc^nitte  ac  entl^altene  giec^^tedf"  fo  groß, 
a(6  ba6  jDuabrat  biefee  Slbfc^nitted  fammt 
bem9led}tect  beiber  $(bfc^nitte  ac  unb  cb. 

S3  e  n)  e  i  0.  $(uf  a  b  errichte  in  a 
bie  Slormde  aa  =  ac;  t)oUenbe  baö  burc^ 
ab  unb  aa  befiimmte  Stec^tect  a/3,  unb 
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jie^e  butc^  c  bie  C}^  j^ataQel  a«  (L  31.)/  unb  alfo  oyxi)  brt  b/3 
(L  30.):  fo  ifl  cy  =  aa  =  ac,  unb 
ba9  JRcc^tecf    ab  X  ä«  =  ac  X  aa  +  cb  X  a«    (L) 
Unb  ba    a«  =3.  ac    (p*  c.) 
fo  ifl    ab  X  ac  =  ac  X  ac  +  cb  X  ac; 
nämlic^  e0  i|t  ab  X  ac  =  (ac)*  +  cb  X  ac* 


X  IL    (Saft  4.    g  e  M  f  ^  6* 

SBitb  eine  getabe  Sinie  ab  in  einem  beliebigen  ^yxvltit  c  ge^ 
f(^nitten,  fo  ifl  bad  iQuabtat  ber  ganjen  Sfnie  ab  //ben  JDuabraten 
beiber  ^Ibfc^nitte  ac  unb  ob/  fammt  bem  jb^eifacfen,  unter  beiben 
Slbfc^nitten  ac  unb  cb  entl^altenen,  dtec^tect^^  gleich* 

93en)eid«  äSefc^reibe  über  ab  bad 
Cluabrat  ab/}a  (L  46«)/  jiel^e  bie  %\Qi* 
gonale  a/3;  burc^  c  bie  ^y  ))arallel  aa 
unb  bj8  (L  31.);  unb  burd^  ben  ?)unft 
e,  in  n)elc^em  bie  £!iagona(e  t)on  cy 
gefc^nitten  tt)irb,  iiel^e  df  j}aranel  ab 
unb  a^. 

l!a  ba  =  b|J  (p.  cO,  fo  ifl  L^ 

=  Ly  =  i  R  (I-  50 

toeil  x  +  y  +  b  =  2R(I.  32«),  unb  b  =  R« 

S)a  nun  \jl  —  Ly  (L  29.)/  fo  ifl  au^  L^  =  L^^ 

unb  ba^er  ce  =  ca;  folglid^  ifl  bae  9)rllgr.  aced  gleic^feitig* 
6ö  ijl  aber  auc^  ree^twinflig ,  »eil  Lace  =  Lb  =  R,  folglich 
ifl  baffelbe  ein  Ouabrat;  unb  jtoar  ijl  aced  =  Ujac,  unb  axi^ 
gleichen  ®tünben  ifl  (k}xi!i  efßy  =  [Jef  =  □cb. 

Xa  ce  =  ca,  fo  ifl  fRt^Ui  cf  =  ac  X  cb; 
unb  ttjeil  cf  =  e«  (I.  43.)/  fo  ijl  auc^  fftt6)Ud  ea=acXcbt 

^un  ifl    [Jab  =  cd  +  fy  +  cf  +  ea 
eö  ifl  alfo  aucb    [Jjab  =  Qac  +  [Jcb  +  2  .  (cf) 

ober    [Jab  =  [Jac  +  jjcb  +  2  .  (ac  X  cb); 

n)a6  betoiefcn  »erben  foUte» 

Bufaft*     60  fofgt  l^ierauö:  bap  bie  in  einem  Ouabrat  um 
bie  £slagonaIe  l^erumliegenbcn  ^xUqx.  cbenfaüö  Ouabrate  ftnb. 

$(nmetlung.    ^ie  ^iäfti^Uit  bed  «btgeii  «el^rfa^e«  I&ft  fi<^  avi^  furj  auf 
folgcnbe  5(rt  betoeifcn: 
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(ii  tfl 

(ab)<  =  ac  X  ab  -f  cb  X  ab    (2.) 
aber    ac  X  ab  =  (ac)*  +  ac  x  cb    (3.) 
unb    cb  X  (ab)  =  (cb)«  -|-  cb  X  ac    (3l) 

(ab)»  =  (ac)*   -f  ac  X  cb  +  (cb)«  -f  cb  X  ac; 
olfo    (ab)*  =  (ac)*  +  (cb)»   -f  2  .  (ac  X  cb). 


IL    @a6  5.    2  e  M  f  A  6* 

SSub  eine  gerate  Sinie  ab  bei  c  in  gleiche  unb  bei  d  in  un« 
gleiche  @lü(fe  gefc^nitten:  fo  ifl  ^baa  unter  ben  ungleichen  ©tucTen 
ad  unb  db  enthaltene  Stec^tetf,  fammt  bem  Ouabrate  be6  )tt)if(^en 
ben  Z^tilpmlttn  befinblic^en  (StücTed  c  d^^  bem  Cluabrate  ber  l^alben 
Sinie  cb  g(e{(^« 

9ett)eid«     SBefc^reibe  fiber  ^ 


bc  badJDuabrat  hcyß  (h  46.); 
(iel^e  bie  Diagonale  b  y,  but^i  d 
bie  dh  pataM  cy  unb  b/S; 
unb  bur(^  ben  $unft  e,  in  mU  ^ 
(^em  bie  S)iagonaIe  t>on  dh  ge« 
fc^nitten   toirb,  bie  fg   paxaM 

ber  ab;  enbli((  jie^e  burc^  a  bie  ag  paxaM  cy,  unb  a(fo  auc^ 
ber  b^. 

Da  ac  =  cb  (p^  h.),  fo  ifl  A  =  B  +  C    (L  360 

Unb  ba    B  =  D    (I.  430 

fo  folgt    A  +  B  =  B  +  C  +  D    (©•  20 
ee  ifl  aber    A  +  B  =  ad  X  de 
unb  toeil  de  =  db  (40/  fo  ifl  A  +  B  =  ad  X  db 
folglich  ifl  auc^    ad  X  db  =  B  +  C  +  D 

Da  nun    E  =  E 

•    fo  ifl    adXdb  +  E  =  B+C+D+E 
nömlic^  ee  ifl    ad  X  db  +  E  =  [^cb. 

Unb  »eil    E  =  [Jcd    (40 
foifl  enblicb  ad  X  db  +  [Jcd  =  Ucb; 
toad  beriefen  totxhtn  follte. 

3ufaj^.  Sßirb  alfo  eine  geoebene  gerabe  £inle  ab  m  c  in  gleite/  unb  in 
d  in  unglei^e  ©tiidfe  gcf(^nitten:  fo  ifl  immer  nbad  nnter  ben  gleici^en 
®t&(fen  entl^altene  SHe^tetf  ac  x  cb"  grcfev  atd  bad  üted^tecf  ad  x  db, 
toeld^e«  unter  ben  ungleid^en  @tik(fen  enti^aUen  ifl. 
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n.    @aM*     2  e  M  f  a  fe- 

SBitb  eine  getabe  Sinie  ab  in  c  ^albtrt,  unb  betfelben  in 
geraber  Olic^tung  ein  @tfict  bd  angefegt:  fo  ifl  ^bad  unter  bef 
angefegten  bd  unb  ber  ganzen  toeridnge^ten  Sinie  ad  enthaltene 
Stet^tetf;  fammt  bemJDuabtate  bet  falben  Sinie  cb^'^  beut  Ouabrate 
bet  au^  ber  l^alben  unb  ber  angefegten  befle^enben  Sinte  cd  gleich« 

ääemeid«  .ä3ef(^retbe  über 
cd  bad  jQuabrat  cdh^^  (I*  460; 
jiel^e  bie  S)iagonaIe  dfi  hnxd) 
b  bie  bj3  paxaM  ey  unb  dh 
(K  31.)/  unb  burc^  ben  ^nntt  e, 
in  totld}tm  bie  S)iagona(e  bon 
b  ß  gefc^nitten  n^irb ;  stelle  f  g 
^araUet  da  unb  hy^  unb  jie^e 
burc^  a  bie  ag  paxaüd  cy^ 
2)a  ca  =  cb  (p.  h.)/  fo  ijl  A  =  B  (1.  36,) 

gerner  ijl  B  =  C  (L  43,) 
unb  D  =  D 


folgli«  ifl 

Unb  ti^eil 

unb 


A  +  B  +  D 
A  +  B  +  D 
B  +  C  +  D 

fo  i|l  ad  X  df 
6d  i|l  aber  df 


B  +  C  +  D 

ad  X  df 

®nomon  mon 
©nomon  mon« 
bd    (4.) 


alfo  auc^  Ad  X  bd 
^ierju    (bc)2 


®nomon  mon« 
E    (4.) 


giebt  ad  X  bd  +  (bc)« 
Unb  tt>ei(  @nomon  mon  -f  E 


(Knomon  mon  -f  E« 
(cd)^    (pcO 


{oijlenbli*  ad  Xbd  +  (bc)«  =  (cd)«; 
mad  betoiefen  tperben  foHte« 


II.    (Sag  7«     »  e  M  f  Ä  g- 

SSirb  eine  gerabe  Sinie  ab  in  einem  beliebigen  fünfte  c  ge« 
fc^nitten:  fo  ftnb  bie  beiben  Ouabrate/  ber  ganjen  Sinie  ab  unb 
be9  einen  9lbf(^nitte0  bc,  iufammen  eben  fo  gro§,  a(d  //bad  Itoti* 
fac^e,  unter  ber  ganjen  ab  unb  bem  gebac^ten  SCbfd^nitte  bc  ent« 
l^altene  9lec^tect/  fammt  bem  Ouabrate  bed  jmeiten  ^tbfc^nitted  a  c^^ 
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SSttoeie.    Sefc^teibe  Aber  ab  iai  dmitat  tkhßa  ß.  46.), 
unb  »oOrnbe  bie  gtguc  in  gleichet  %tt,  tote  bei  @a^  4. 

a  c      h 

AT"' 


• 

6«  ijl    B  =  A    (I.  43.) 

'V  ■.■' 

C       C 

alfo  B  +  C  —  A  +  C. 

UJtbttjeilA  +  C  —  ab  X  bf  —  ab  X  bc    (4.) 

fo  i(l  A  +  C  +  B  +  C       2  (ab  X  bc) 

• 

D                             —                        (ac)«    (4.) 

ba^tx  D  +  A  +  C  +  B  +  C=:2(abXbc)  +  (ac)*. 
S)a  nun  D  +  A  +  C  +B  =  (ab)*  unb  C  =  (bc)*- 
fo  ifi    (ab)*  +  (bc)*  =  2  (ab  X  bc)  +  (ac)** 

3ufat.    5)a  2  (ab  X  bc)  +  (ac)»  zu  (ab)»   -f  (bc)« 
fo  folgt,  itenn  man  2  (ab  x  bc)  auf  BelbeA  (Seiten  »cgnimmt 

(ac)«  z=  (ab)2   +  (bc)2  —  2  (ab  X  bc). 
X>ai  Ottabrat  be^    einen  9(bf(^nitte0  ac  n)ttb  alfo  ermatten;   toenn   man 
iit>on  bet  <Snmme  ber  Cuabtate  bet  ganzen  Stme  ab  unb  bed  anbeten  ^h 
f(i^nitted  bc"  bad  gwelfaci^e  Sle^tecf  biefet  hinten  ab  unb  bc  abgiei^t. 


:"^.. 


II.    @a6  8«     2  e  1^  r.f  a  fe. 

SSirb  t)on  >iner  geraben   Sinie   ab  ein  beliebiged  @tücf  bc 

abgefe^nitten,  unb  berfelben  ein  eben  fo  großed  ©türf  by  ange« 

fe^t:   fo  ifl  ;,bad  Ouabrat  ber  t)erfüriten  £inie  ac,   fammt  bem 

t»ierfac^en,  unter  ber  ganjen  ab  unb  bem  abgefc^nittenen  ©türfc 

bc  enthaltenen  3ltc^te(f"  fo  groß,  al0  ba6  Duabrat  ber  t)erliXnger» 

Uli  Sinie  Hy. 

JBett^eie*    ©ö  ijl  a  c        b        y 

(ay)*  =  (ab)*  +  (by)*  +  2  (ab  X  by)     (4.). 
Unb  ba  by  =  bc    (p-  h,) 

(ay)*  =  (ab)*  +  (bc)*   +  2  (ab  X  bc) 
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Uttb  mit  (ab)2  =  (ac)«  +  (bc)«  +  2  (ac  X  bc)    (4.) 
fotjlau(^(ay)«  =  (ac)*  +  2(bc)«  +  2(acXbc)  +  2(abXbc). 

(ay)«  =  (ac)«  +  2  [  (bc)^  +  ac  X  bc]  +  2  (ab  X  ba) 

unb  ba  (bc)*    +  ac  X  bc  =  ab  X  bc    .    (30 

fo  toirb  (ay)a  =  (ac)«    +  2  (ab  X  bc)  +  2  (ab  X  bc). 

(ay)2=  (ac)2  +  4  (ab  X  bc); 
tt?a0  beriefen  »erben  follte. 


II.    @a6  9*     «  e  M  f  a  fe^ 

SSirb  eine  gerabe  Sinte  ab  bei  c  in  gleiche  unb  bei  d  in  un« 
gleiche  @tu(te  gefc^nitten:  fo  ftnb  bie  beiben  JDuabrate  bei:  nn^^ 
gleichen  @tä(fe  ad  unb  db  jn^ei  Wal  fo  qxo^,  ald  //bie  beiben 
£luabrate  ber  l^alben  Sinie  ac,  unb  bed  jn^lfc^en  ben  2:i^ei(4)un{ten 
beflnblic^en  6türfe0  cd". 

S3ett)eid.  ^n  c  errichte  auf  ab  bie 
Sformale  ce;  mac^e  ce  =  ca  rzi  cb/ 
unb  jiel^e  ea  unb  eb^  Xnxd)  d  jiel^e 
df  paxaM  ce,  unb  burc^  f  bie  fg  pa» 
xaM  b  a  /  unb  jiel^e  a  t 

Da  ce  =  ca  unb  l_eca  =  R 

fo  ijl    Lcae  =  Lcea  =  ^  R  (I.  32.) 
unb  au8  gleichen  ®riinben   |_cbe  =  Lceb  =y  ^  R 

dfo    Laeb  =  iR  +  ^R  =  R. 

I)a  nun  Lbdf  =  R  (p.c.)  unb  \_hz=:^  R,  fo  ifi 
|_dfb  =  ^  R  (I.  32),  unb  ta^n  df  =  db, 
unb  aud  gleichen  ©runben  tfl  auc^  gf  =  g  e. 

gg  tjl    (&{)*=  (ae)a  +  (eO«     (I.  47.) 
unb  ttu0    (af)»=  (ad)«  +  (df)»  „ 

dfo    (ad)«  +  (df)«  =  (ae)«  +  (eO« 
unb  toeil  df  =  db 
(ad)«  +  (db)«=:  (ae)«  +  (ef)«. 
Slun  ijl  cAit  (ae)«=  (ac)»  +  (ce)«=  2  (ac)« 
unb  (ef)«  =  (gf)«  +■  (ge)«  =  2  (gf)« 
folglich  ifl  aui^   (ad)«  +  (db)«=  2  (ac)«  +  2  (gf)*. 

Unb  ba  gf  =  cd    (L  34.) 
fo  ijl    (ad)«  +  (db)«  =  2.(ac)«  +  2  (cd)«. 


V 
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■  •  J 

.j* — 


\\ 


n.    ®a|  10«    S  e  M  f  <(  ^* 

SBirb  eine  gcrabe  »inie  ab  tnc  ^albitt,  «nb  t^t  cinStürfbd 
in  geraber  Slic^tung  angcfefet:  fo  Rnb  bic  teibeit  Duabtate,  bctan« 
gefefetcn  b  d  unb  ber  auö  btr  ganjen  unb  b«  öitgefcfeten  befle^cnbert 
ad,  jufammcn  jipci  2Ral  fo  groß,  ole  „bic  bciben  Cluabrate  ber 
^albtn  2mt  bc,  unb  ber  au^ 
ber  l^alben  unb  ber  angefe^ten 
bejle^enben  cd''« 

S3etoei0«  ßrri^te  in  c 
auf  a b  bie  9lorma(e  ce  =  ca 
=  cb,  unb  }ie^e  ae  unb  eb« 
£urc^  e  sielte  eg  paraQel  ad, 
unb  burc^  d  bie  gf  paxaMec: 
fo  ift  Ldge  +  Lg«c  =  2  R  (!•  290 
ba^er    L^ge  +  Lg^b  <  2  R 

unb  folglich  treffen  eb  unb  gd  t)erlängert  gufamnten;  ed  fet)  f  ber 
2)urc^f(^nitttpunft    2)lan  jie^e  af« 

S)a  ce  =  ca  unb  Lc  =  R,  fo  ijl  [_cea  =  Lcae  =  ^R 

unb  eben  fo  ijl  aui^  [_ceb  ?=  L^^e  =  ^R 
unb  ba^er  {_aeh  =  iR+^R  =  R 

25a    Ldbf  =  L^^c   (L  15*) 
unb   [_ebc=  i  B 

fo  ifl  auc^    Ldbf  =  ^  B 
aber    L*>df  =  B 


folglich  ijl    Lbfd  =  i  B.    (L  32.) 
e«  ifl  alfo  Ldbf  =  Lbfd,  unb  bal^er  df  =  db  (L60; 
unb  an^  gleid^en  @rönben  ijl  auc^  fg  =  ge. 

9lm  ifl    (af)2=  (ae)«  +  <ef)« 
unb  auc^     (af)2=:  (ad)«  +  (df)«; 

folgli*  ifl    (ad)«  +  (df)*==  (ae)«  +  (ef)« 

unb  tt)eil  df  =  db 

(ad)«  +  (db)«=  (ae)«  +  (ef)« 
ßö  ifl  aber  (ae)«  :=  (ac)-  +  (ce)«=  2  (ac)« 
.       unb  (ef)*=  (gf)«  +  (ge)«=  2  (ge)« 


folglich  ifl    (ad)«  +  (db)« 

unb  toeil  ge 
fo  ip  enblit^  (ad)«  +  (db)«; 
n)ad  betoiefen  mxt>m  foUte« 


2  (ac)«  +  2  (ge)« 
cd    (L  340 

2  (ac)«  +  2  (cd)«j 
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A 

TL      > 

B       C 


S 


IL    (Saft  11«    V  tt  f  8  a  6  (• 

Sine  gegebene  gerabeStme  ae  foB  inx  fj)  gefc^nitUn  n>erben^ 
ba^  /^bad  unter  bec  ganzen  ae^  unb  bem  einen  ^(bfc^nitte  ex,  enf> 
^Itene  fftt^Ud^*  bem  Ouabrate  bee  anbent      ^  ^ 

9lbf(^nitte6  ax  gleicf^  n>trb* 

9uf(öfttng.  aSon  ae  (efc^reibe  ba9 
JDnabrat  aefb;  i^albtre  ab  in  e,  jiel^e  ce, 
t>etldngere  ca,  bid  cd  =  ce;  t)on  ad  be« 
fc^nibe  baddudbtat  adhx:  fo  ifl  ae  in  x 
fo  gefc^nitten,  ba$ 

ae  X  ex  =  (ax)*. 

93ett>eid.  2>a  ab  in  c  ^albirt  unb 
i^r  in  gerabet  9ti(|tung  bad  &iüi  ad  an* 
gefefet  t(l:  fo  ifl 

bd  X  da  +  (ac>=  (cd)«     (60 
unb  ba  da  =  dh  unb  cd  =  ce    (p«  c.) 

bd  X  dh  +(ac)a=  (ce)« 

8«  ifl  aber  (ce)«  =  (ae)«  +  (ac)«    (L  47.) 

folglich  ijl  auc^  bd  X  dh  +  (ac)«  =  (ae)«  +  (ac)^ 

unb  ba^er    bd  X  dh  =  (ae)«     (©♦  30 
nämlic^  e6i|lA  +  B  =  B  +  C 

unb  difo  auc^  A  =  C« 

Sflun  ijl  A  =  (ax)a  unb  C  =  f  e  X  ex  =  aö  X  ex 
folglich  ijl    (ax)*^  =  ae  X  ex* 

3ufa^.    IDa  cd  =  ce,  unb  ca  r=  ^  (ae) 
fo  ifl    ad  =  ce  —  i.(a«) 
ahn    ai  =  ad 

ed  tfl  a(fo  an^    ax  =  ce  —  j  (ae) 

an  bem  te^homfitgen  ^reiecf  aec  ifi  ahn  ac 
=  j  (ae)  unb  ce  bie  $)^))otenufe ;  badStüc!  az 
)oitb  alfo  gefunben,  toenn  man  in  a  auf  ae  eine 
9lo¥ma(e  ac  =  ^  (ae)  nxiä)ttt,  ce  giel^t,  unb 
auf  biefetSinte  cz  =  ca  nimmt;  ez  ifl  aldbann 
bem  gefüllten  9(bf(i{|nitte  az  gUid^. 


Uttget^«  (Suflib. 


13 
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IL    @a6  12.    %  t^  X  ^  a  4. 

3n  iebem  flumftoinfligen  £)veie(f  bac  ifl  //bae  jQuabrat  ber 
bem  f}um)>fen  SSinfel  a  gegeniiberliegenben  ®tite  be''^  grölet,  old 
bie  @umme  bet  jQuabrate  ber  bciben  ubrigeti;  km  fltiin))fen  SSinfel 
einfc^Iie^enben  (Seiten  ac  unb  ab;  unb 
jtpar  um  bad  )tpetfac^e  älec^tetf;  melc^ed 
unter  einer  @eite  ch,  bie  an  bem  flumpfen 
SEBintel  a  anliegt,  unb  ber  SSerlängerung 
a  d  biefer  ® eitt  bid  ju  bem  gu^punf te 
d,  ber  \>on  b  auf  ca  gefällten  ^oxmaU, 
enthalten  i|l* 

SBettjeiö.    3)a  cd  in  a  gefc^nitten  »irb;  fo  ifl 

(cd)2  =  (ca)2   +  (ad)2   +  2  (ca  X  ad)  (4.) 
unb   (bd)2  —  (bd)2 

35ö^er  (cd)a  +(bd)2=(ca)^  +  (ad)^  +(bd)2  +  2(caXad) 

folglich  (cb)^         =  (ca)a  +         (ab)2  +  2  (ca  X  ad); 
(I.  470»    SSaö  beriefen  »erben  foHte* 


IL    ©afe  13.    2  e  M  f  «  *♦ 

3u  iebem  S)reiecr  bac  ifl  /^bad  jQuabrat  ber  einem  fpigen 
SBinfel  a  gegenüber  liegenben  Seite  bc^'  Heiner,  al6  bie  ©umme 
ber  JDuabrate  ber  beiben,  biefen  SSinfel  einfc^Iiefenben  Seiten  ac 
unb  ab;  unb  jtvar  um  bad  jn^eifac^e Stecht« 
ecf,  h?e((^ed  unter  einer,  an  bem  f)}i^en 
SSinM  a  anliegenben  (Seite  ca  unb  bem 
Steile  ad  biefer  Sinie,  ber  jtt)ifd;en  bem 
(Scheitel  a  bed  f))i^en  äSinfeld  unb  bem 
%n^)funUc  d  ber  bon  b  auf  ca  gefällten 
Slormale  liegt,  enthalten  i|t.  c  J^        ^ 

SSen)eiö.    3)a  ac  in  d  get^eilt  ifl,  fo  ^at  man 

(ca)2   +  (ad)a  =  (cd)2   +  2CcaXad)(7). 
(bd)2  =  Cbd)2 

■■■■» ^ • 

Sllfo  (ca)a  +  (adjM-jbdjg— (cd)^(bd)-^  +  2(caXad) 

unb  (ca)2   +  (ab)2        =       (bc)2  +  2  (ca  X  ad). 

SKan  mn^  alfo  ju  (bc)^,  b.  i.  ju  bem  Guabrate  ber  bem 

ipii^tn  SSinfel  a  gegenüber  liegenben  ®eitebcnoc^2  X  (ca  Xad) 
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linjutl^utt,  memt  eben  fo  t)ie(  ^txaurtimmtn  fod/  M  ,/hk  @utnme 
bec  Ouabtate  ber  6etben  übrigen,  ben  fptgen  SBinfe(  a  einfd^Ite^en» 
ben  Seiten'''  betrflgt;  unb  eö  ifl  ba^er 

(bc)2  <  (ac)2   +  (ab)2  um  2  (ac  X  ad). 

S 

3ufa^.  3iel;t  man,  öcn  ber  ©pi'te  b  eine«  ^xtitäe,  eine  IWormale  bd 
auf  bie  gegenüBerliegenbe  ©eiteac;  »»ef^e  bie  ®runb(inte  fe^n  foU:  fo 
toirb  biefe  baburci^  in  j»ei  9(bfd>nitte  ad  unb  de  get^eilt,  nnb  e«  ift  ad 
bet  an  bem  9Dtn!e(  a  anliegenbe  Slbfd^nitt  ber  ^runbUnie.  3fl  nun  a  ein 
f^)iter  SBinfel;  fo  faUt  ad  mit  ber  ©run^inie  gufammen;  uub  gtoar  ift 
blefer  Slbfc^nitt  nur  ein  Xf)tii  ber  Orunblinie/  »wenn  oud^  c  ein  fpi^jer 
SBinM  ijl;  toie  Bei  I.  3ft  aber  c  ein  fiumvfer  Sinfet,  loie  bei  II.:  fo 
toirb  ber  Slbfc^nilt  ad  ^xb^tt,  üU  bie  ©rnnbUnie.  IDerfelbe  toirb  ber 
®runblinie  gleich,  toenn  c  ein  re^^ter  äBinfcl  tßrun^  t^  <^  ^in  rechtet 
SBinfel;  fo  toirb  ber  9(bfc9^nitt  ad  =  o;  e«  fäHi  n&mli(^ -aUbann  d  mit 
a  lufammeur 


m: 


a      d. 


3ff  a  ein  flunHjfer  SBtnfer/,  fo  fallt  ad  nid^t  mit  ber  Orunbtinie  jufams 
men;  fonbern  er  Hegt  alöbann  in  ber  über  a  l^inaud  t^erlängerten  ®runb« 
linie. 

rr^Dad  unter  ber  ©runblinie  ac  unb  bem  an  a  anliegenben  $lbfd^nitte 
ad  entl^aUene  fStt^ltd,  gtoeimal  genommen"  mufl  nun  oon  ber^ummeber 
Duobrate  ber  beiben ,  ben  ^it\Ui  a  einfd^Iiepenben  leiten  ab  unb  a c  ah 
gejogeti  tperben,  um  »bad  Duabrat  ber  bem  SBin!e(  a  gegen&ber  (tegenben 
^tiit  b  c«  gu  erhalten,  tvenn  a  d  mit  ber  ©runblinie  gufammenfäCit ;  tottin 
alfo  [_a  <;r  ift  toie  biefe«  Ui  I.  unb  IL  ber  ga((  ift.  «legt  ber  5(6* 
f(4nitt  ad  abtt  in  ber  ru(fn)ärt«  ))er(ängerten  ©runbltnie,  tote  Ui  III., 
ift  alfo  La  ^  E:  fo  muf  »bo« 3tt)eifa(i^e be« Äedjterf «  ac  x  ad"  juber 
@umme  ber  €luabrate  ber  ben  f!um)>fen  SÖinfel  einfc^ließenben  Letten  ac 
unb  ab  abbirt  toerben,  um  bad  Cluabrat  ber  ^eiU  bc  ju  erl^alten,  n)el(l{;e 
bem  3öinfel  a  gegenüber  liegt. 

JDal^er  i|l  für  bie  giguren  I.  unb  IL 

(bc)a    =  (ab)a     +  (ac)2    —  2  (ac  X  a<») 

unb  für  bie  gtgur  IIL  ifi 

(bc)2    =  (ab)a     -|-  (ac)5     +  2  (ac  X  ad). 

13* 
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IDtefe  S&j^e  finb  av^  noiff  al^anti  gültig,  toenn  ^^^  IDtcietf  ttä^tminh 

3^  [^a  =  R,  fo  tottb  ad  r=  O;  unb  ballet 

(bc)2   =  (ab)*    +  (ac)*  —  2  (ac  X  o). 

(50  t^  alfo  ein  ^täfttd  gu  abbiteu;  befen  eine  ^tiit  =:  o,  unb  ba^ 

ballet  felbfi  =  o  ifl;  man  })ai  alfo  in  biefemSaUe  niäfU  ju  abbiren,  unb 

ed  i^ 

(bc)*  :=  (ab)a   +  (ac)«; 

koel^ed  ber  €a(  1.  47.  t^ 

3P  Lc  =  B,  fo  toirb  ad  =  ac,  unb  ballet 

(bc)2  =  (ab)2   +  (ac)»  —  2  (ac  X  ac) 

alfo    (bc)!i  =  (ab)a  -f-  (ac)«  —  2  (ac)» 

unb  folglich  ifl 

(bc)«  =  (ab)«  —  (ac)« 

fS^an  mnf  alfo  ))on  bem  Ouabvate  ber  Seite  ab,  bie  bem  re(i(ten  9Btn!e( 

c  gegenüber  liegt  »ba^Duabrot  ber  einen,  an  [_c  anliegenben @eite  ac" 

abjiel^en,  um  bad  Ouabvat  ber  anbetn,  an  |_c  i^nliegenben  Seite  ^u  er« 

l^alten;  tote  ebenfalls  unmittelbar  au^  I.  47.  folgt. 

IL    @a6  14*    aufgab  e. 

(SU  ifl  irgenb  eine  gerabltntge  gigur  A  gegeben ;  man  fod  ein 
berfelben  gletc^ed  JDuabrat  befc^reiben. 

Sluflöfung«  äSefc^reibe  ein  betStgut  A  gleic^ed  Slec^tecf  ae 
(L  45*)  @inb  nun  bie  (Seiten  ad  unb  de  beffelben  gleich  groß, 
fo  ijt  ae  felbfi  bad  t)erlangte  JDUabrat;  flnb  ad  unb  de  aber  un« 
gleicb,  fo  betlängere  bie  eine  (Seite  ad,  nimm  db  =  de,  ^albire 
ab  in  c,  unb  befc^reibe  au^  c,  mit  ca  =  cb,  ben^albfreidbga« 
SSer(dngert  man  nun  ed,  bid  biefe  Sinie  ben^atbfreid  ingfc^nei* 
bet:  fo  ifl  dg  //bie  @eite  bed  Verlangten  £luabrate^^ 


Setoeid«    2u^t  cg.    !Da  ab  in  c  ^albirt  unb  in  et  ungleich 

get^ieilt  ijl,  fo  ifl 

ad  X  db  +  (cd)2  =  (cb)«  .  .  .    (5.) 

unb  n)eil  db  =z  de  unb  cb  =  cg    (p.  c.) 

ad  X  de  +  (cd)2  =  (cg)« 

ee  ifl  aber  (cg)«  =  (dg)«  +  (cd)«  (I.  47.) 

folglich  ifl  aui)  ad  X  de  +  (cd)«  =  (dg)«  +  (cd)« 

unb  ba^er    ad  X  de  =  (dg)«    (®.  30 
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©tt  nun    ad  X  de  =  A    (p.  c*) 
fo  tft  m^  A  =  (dg)a 
wa^  ben)tefen  n^trben  foDte* 


Snmerfung.  dn  I.  45.  tfl  nac^etDi'efen /  »bafl  iebe  gctablinige  %iQUt  in 
ein  SHe^tedf  ftc^  )>en9anbe(n  Idft";  nnb  l^ier  m  &a1^  14.  n)ttb  gejetgt; 
»tote  e<  möglich  iß,  ein  Duabrat  )tt  confftuiren;  bad  einem  gegebenen 
Siedetet!  gtet(^  ifl«.  IDurd^  beibe  ©aj^e  gufammen  ifl  alfo  nac^gemiefen : 
baf  e<  mdgliiff  i^,  »für  eine  jebe  gegebene  gerabUnige  Sigut  ein  i^t 
gleiche«  Ctnabrat  gu  confleuiren'«« 


S3eilagen  ju  bem  jn^eiten  ÜBuc^e. 


IX«  S)ai  lESefen  bed  3n)eiten  äSttd^ed  ber  gletnente« 

SStrb  trgenb  ein  mat^emattfi^er  Xuebruct  umgeformt,  fo  ba^ 
man  )•  S«  hlo^  angebeutete  Olet^nungen  entmebtr  iatu  ober  au^ 
nur  )um  3:^ei(  audfu^irt:  fo  er^dlt  man  einen  $(u6bru(l;  ber,  t)on 
bem  urf))rungli(^  gegebenen,  burc^  eine  anbere  SSerbinbung  ber 
Dorfommenben  ®ro$en  {tc^  unterf(|eibet  93eibe  VuebrAde  ftnb  bem 
SSertl^e  nac^  gleich,  unb  fännen  bal^er  burc^  bae  (Sletc^ieic^en  Der* 
bunben  tt^erben«  Die  auf  biefe  Sßeife  erhaltene  ©leic^ung  nennt 
man  eine  analt^tifc^e;  bereu  Sigent^fimlic^feit  barin  befielt,  ,/baf 
bie  beiben  Streik  berfelben  not^tpenbig  gleich  fe^n  muffen'^;  toä^* 
renb  bei  ber  algebraif((^en  ®(ei(^ung  bie  beiben  X^eile  berfelben 
nur  ^Dermöge  ber  fBebingungen  einer  S(uf gäbe  gleid^  fei^n  fonen"^* 
S)te  beiben  S^eile^  ber  anali^tifc^en  ©leid^ung  ünb  nur  ber 
9orm  nac^  Derfc^teben,.  fo  ba§  ber  eine  S^eil  an^  bem  anbern  ge» 
funben  trerben  fann;  bie  ber  algebraifc^en  ®(ei(^ung  aber 
jtnb  n^efentlic^  t^erfcbieben  t)on  einanber« 

3ebe  anal^tifc^e @Ieic^ung  brudft  ein  allgemeined  ©efe^aud, 
bad  a(d  ein  Se^rfa^  aufgefleltt  unb  betoiefen  n)erben  fann«  S)iefe 
@efe|$e  ftnb  für  >ie  ganje  äRatl^emattf  t>on  großer  SBic^tig!eit,  unb 
merben  aucb  in  ber  Geometrie  üielfac^  gebraud^t^  unb  gerabe  bie 
au^  ben  einfac^ften  formen  entflei^enben  analt^tifc^en  @(eic^ungen 
fübren  )u  ben  n?i(^tigflen  unb  einflu^reicbfienSefe^en^  bie  bei  ieber 
Selegenl^eit  mit  bem  beflen  ^folg  ftc^  antpenben  laffen. 

SrUuteruhg.    (S;9  ^e\9  btt  einfache  ^udbrud  gegeben 

(a  +  b)  +  (a  -^  b) 
fo  fann  für  benfelben  auc^  gefegt  toerben 


.f 
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a  +  b  +  a  —  b 

unb  ba  +  b  unb  —  b  ftt^  l^ebeti;  fo  bleibt  a  +  ä  =  2  a;  wnb 

ed  ifl  ballet 

(a  +  b)  +  (a  ~  b)  =  2  a; 

tDOtaue  folgt,  tvenn  man  bucc^  2  tl^eilt 

(a  +  b)  +  (a  -  b)  _  ^ 

2>iefe  anal^ttfc^c  ®Ieic^ung  brftrft  ba«  @fffi  äu0:  „SSirb 
ju  ber  (Summe  (a  +  b)  jtpeter  @rö§en  a  unb  b  i^re  S)ifferenj 
(a  —  b)  abbirt,  unb  man  nimmt  l^iertjon  bie  ^Älfte,  fo  erl^ält 
man  bie  größere  ber  beiben  ®rö§en";  unb  eben  fo  finbet  man 

(a  +  b)  -  (a  -  b)   _ 

,/S)te  fleinere  ber  beiben  ®rBßen  wirb  alfo  erhalten,  wenn  man, 
t)on  ber  Summe  Sciber,  i^re  35ifferenj  abjie^t,  unb  t)on  bem  Slejlc 
bie  ^aifte  nimmf'^  3|t  j.  83-  bie  Summe  jwetet  ®ri?ßen  =  38 
unb  i^re  iCiffcrenj  =  12,  fo  i|l 

hi.    .rnß.r.   -      38    +     12     _  50     _    ^. 

bie  größere  = ^ "ö* 

bie  «einere  =  '^^-=J?-=^  =  13. 

S)iefe  Siegel  iß  bereite  bei  ber  ^(uflöfttng  mel^rerer  Stufgaben 
in  §*  7«  ber  Beilage  YL  jum  erflen  äSuc^e  benu^t  morben. 

!Die  wic^tigflen  unb  einflußreic^fien  anat^tifi^en  ®Ietc^ungen 
werben  burc^  nähere  Betrachtung  ber,  bei  ber  SRultiplication  t)or» 
fommenben  ®ro§en  erhalten;  unb  e9  jtnb  bicfelben  für  bie  ®eo* 
metrie  eben  fo  wiAtig,  wie  für  alle  übrigen  Steile  ber  SRat^e* 
matif.  Um  nun  biefe  ©äfee  nrc^t  „aW  äe^nfäfee''',  ba  wo  Don 
benfelben  ®ebrau(^  gemacht  werben  foü,  aufflellen  ju  muffen,  t(l 
ee  not^wenbig,  fie  in  ber  ©eometrie  felbfl,  auf  eine  biefer  SSBiffen* 
fc^aft  eigent^ömlic^e  ?lrt,  abjuteitem  2)iefe0  i|l  ber  ^wedf  be0 
jweiten  SSuc^ea  ber  Elemente,  in  welchem  bie  an^  ben 
bei  ber  SRu(ti))lication  t)orfommenben  ®rößen  \x(i)  er« 
^  gcbenben  anal^tifc^en  ®(ei(^ungen,  aU  Sel^rfd^e  auf« 

geflellt  unb  geomctrifc^  bewiefen  werben.  S)a0  jweite 
^\x6)  enthält  bie  fdmmtlic^en/  auf  biefe  SSetfe  ftc^  ergebenben  Se^r« 
fäge  t)oafiänbig»  unb  (te  Werben  fogleic^  btnuftt,  um  einige  wichtige 


k 


i-vi 


§^ 
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geometrif(^e  @%  )u  betDeifen,   totl^t  not^toetibtge  ^gänjutigen 
ju  brm  erflen  äSuc^r  enthalten. 

S3ei  ber  StuItipKcation  irvtitx  ^actoren  I^Angt  bie  ®r5^e  M 
^robufted  t^on  bet  ®xd^c  bec  ^actoren  fo  ab:  ba$,  tvenn  ber 
eine  gactor  2  obet  3  SKal  fo  gro§  ttjtrb,  bad  ^rubuft  ebenfaHö 
einen  2  ober  3  SRal  fo  großen  SBertl^  er^&U.  ®anj  auf  biefelbe 
SBeife  pngt  bte  SI^d;e  eined  dlec^tecfd  üon  ben  (Seiten  beffelben 
ab;  bie  %i&ift  beffetben  tt)irb  ebenfalls  2  ober  3  3kal  fo  gro^, 
toenn  man  bie  eine  @eite  beffetben  2  ober  3  9Ral  fo  gro^  nimmt« 
SBerben  ba^er  ^toti  begrenjte  gerabe  Stnien  aU  @tel(* 
Vertreter  }meter  ^actoren  angefe^en:  fo  x\\  „baS  unter 
biefen  Linien  entl^altrne  Siedete tf"  ba6  geometrifc|> 
conflruirte  ^robuft  biefer  beiben  gaftoren«  S)ie  ana^ 
lt)tifdEie  ©leic^ung 

a  X  b  =:  ab 

lä^t  fic^  ba^er  burd^  bae  beifle^enbe  ültdjUi   [^ 
geometrifc^   con|lruiren ;   wo   a   unb   b  bie 
Seiten,  unb  ab  bie  ^Bcbe  beffetben  bebeutem 

2)iefer  @a6  bitbet  bie  ©runbicige  für  bie  fdmmtlic^en  Sa^e 
bed  itoeiUn  SSuc^ed  ber  Elemente* 

Die  er|le   ^ultiptication,   totld^t  nä^er  erörtert  h^erben  mu§, 

tfl  biejenige,  bei  melc^er  ber  eine  Factor  eine  me^rgltebrige  ®röge 

i|L    SBirb  biefer  gactor  ==  (a  +  b  +  c)  angenommen,  unb  ifl 

ber  anbere  f^actor  =  m:   fo  erl^ält  man  t)ie  analt^tifc^e  ©Icicbung 

L    m  X  (a  +  b  +  c)  =  ma  +  inb-  +  mc. 

3)iefe  @lei(^ung  bräctt  bad  ®efe^  an^:  SBirb  ein  Factor  ui 
mit  einem  anberen  (a  -f  b  +  c),  ber  au0  mel^reren  Sl^eiien  be« 
fielet,  multi))licirt :  fo  tömmt  ehtn  fo  Diel  l^eraud,  aldtoenn  man  m 
mit  jeb'em  ber  2:^eile  a,  b^  c,  befonberd  mu(ti))(icirt,  unb  bie 
^robufte  in  eine  (Summe  Dereinigt« 

Diefeö  ©efefe  wirb  buwb  baa 
giecbterf  d  ef  g  geometrifd^  conflruirt; 
n)o  bie  eine  (Seite  d  g  ==:  m  i|l,  unb 
bie  anbere  (Seite  a\x^  ben  S:l^ei(en  r, 
h  unb  C;  befleißt«  S)a9  ganje  Stecht« 
erf  defg  befleißt  auö  ben  3  SRecbt:'     • 

ccfen,  bereu  Stächen  ma;  mb  unb  me  ftnjb;  urio  ee  ifl  Diefed  ber 
erfle  (Sa^  bed  itotittn  SBuc^ed« 
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V»». 


F^' 


«nmetfung.  2)et  erSe  ^a1^  Uft  fi^  wä^  unttt  einer  angemeineveii 
gcrm  barMe«,  »enn  man  an^  ben  erflen.gactpr  m  oU  au«  mel^reren 
tieften  ^f Petent  annimmt,  ©cfct  man  m  =  («  +  /J  +  y)^  fo  »itb 
C«  +  /?  +  y)  X  (a  +  b  +  c)  = 

(€c  +  ß  +  Y)  .  n  +  Ca  +  ß  +  y)  .  b  +  C«  +   ß  +  y)  .0 

|«a  4-  /Ja  -f.  ya 
+  ab  -f-  Pb  +  yb 
+  «c    -{-  ßc  ■\-  yc 

eine  anal^tlfc^e  ©(etd^ung;  bie  but(^ 
ba«  Beiflel^enbe  IRe(it^te<f  geometrif<^ 
con^vüixt  »irb. 


a 


/^ 


r 


CtlL 


/?a 


« 


;^a 


/?!> 


ac 


7i 


/öc 


^c 


SSirb  in  ber  erflen  ®Iet(^ung  brt  {tpette  Sactor  ^^ald  nur  au9 
jtpei  Sl^rUen  beflel^enb'^  angenommen:  fo  er^dlt  man 

Jtt  X  (a  +  b)  =  ma  +  mb 
unb  biefe  ©letd^ung  bel^dlt  i^re  ®filttgfett,   toelc^en  SBertl^  man 
and)  für  m  fe^en  mag«    Um  an^  biefer  @(et(^ung  befonbere  ^or^ 
mtn  abjuIeUen;  fann  man  enttpeber  m  =  a  ^  b  ober  m  =  a 
annel^men* 

gür  m  =  a  +  b  »irb  crl^alten 

2.    (a  +  b)2  =  (a  +  b)  ♦  a  +  (a  +  b)  .  b^ 

SBirb  alfo  eine  ©rofle  beliebig  in  jtoei  a  +  3> 

Steile  getl^eilt:  fo  bejle^t  baöOuabrat  biefer 
@rö§e  an^  ber  ©umme  ber  ^xobntu,  toelc^r 
erl^alten  »erben  ^  toenn  man  bie  &xö^t 
felbjl  mit  jebem  il&rer  beiben  Steife  multi})li* 
cirt;  wnb  3)iefee  ifl 

ber  jtoeite  ©afe  beö  jtoeiten  »u^ee, 
bet  burd^  baö  beifte^enbe  JRe^terf  geometrifc^  ronjlruirt  »itb* 

SBirb  aber  m  =  a  angenommen,  fo  erhält  man 
3.    a  (a  +  b)  =  a*   +  ab« 

SBenn  alfo  „eine  an^  jttei  SEI^cilen  bejiel^enbe  ©riige''  mit  bem 
einen  biefer  Sl^eile  multij)licirt  rüirb:  fo  bejle|Jt  baö  ^robuft  an^ 
bem  Ouabrate  biefeö  Sl^eileö  =  a^  unb 
au0  bem  ^robufte  beiber  3:l^eile  =  ab; 
unb  eö  i|l  Diefeö  ^ 

ber   britte   @a6  be9   (toeiten 
^uc^ed« 


^'1   !'■■  M 


201 


^a^  Um  itoeitrtt  @a6e  ifl 

(a  +  b)«  =  «  («  +  b)  +  b  (a  +  b). 
S)a  nun  nad^  bent  britttn  (Sa^e 

a  (a  +  b)  =  a"  +  ab 
unb    b  (a  +  b)  =  ab  +  b« 


+  b 


a 


fo  ifl    a  (a  +  b)  +  b  (a  +  b)  =  a«   +  2  ab  +  b« 
unb  ballet  aud) 

4.    (a  +  b)*  =  a»   +2  ab 

3)ad  C^uabrat  einer  jmeit^etltgen  @ro$e 
befielt  alfo  äud  ^bet  @umme  ber  Ouabrate 
betberS^eUe,  fammt  bem  (n^eifac^en  ^tobuf tc 
betfelb<n'',  unt)  e«  tjl  Diefce 
bet  t)ierte  @a^  bed  jn^eiten  äSuc^ed^ 
bet  butc^  bie  beifle^enbe  %xqux  confltuirt  !> 
toirb« 

S)te  fofgenbe  ^[orm  für  bie  ^actoten  toirb  erl^altrn^  tornn  man 

in  ber  allgemeinen  ©leic^ung 

m  (a  +  b)  =  Bia  +  mb 

m  =  a  —  b  fe^t    ^ür  biefen  SSert^  ton  m  trirb 

(a  —  b)  (a  +  b)  =  a  (a  +  b)  —  b  (a  +  b) 

=  a*   +  ab  —  ab  —  b« 
unb  e8  ifl  ba|er 

5.  (a  —  b)  (a  +  b)  =  a*  —  b«. 
Unb  eben  fo  erl^äU  mm,  koenn  m  ±=  b  —  a  gef^^t  loirb 

6.  (b  —  a)  (li  +  a)  =  b«  —  aS 

Sßirb  alfo  bie  ©umrne  jn^eier  @rö^en  (a  +  b)  mit  il^rer 
S)iferen)  (a  —  b)  ober  (b  —  a)  (je  nac^bem  a>  b  ober  b^-a 
ifl)  mutti))(icirt:  fo  gtebt  bad  $robuft  bie  S)iferen)  ber  jQuabrate 
biefer  ®rö$en«    Unb  biefe  Gleichungen  geben 
ben  fünften  unb  fe(()6ten  @a^  bed  )tt)eiten  S3ud|)ed, 
toit  fic^  au^  ^olgenbem  ergiebt: 

SSirb  bie  Sinie  aß  in  y  in 
gleiche  unb  in  d  in  ungleiche  Sl^eilc 
getl^eilt;  unb  man  fe^t  bie  l^albe  Sinie 
ay  =.  yß  =1  a,  unb  bad  jwifc^en 


a 


Or 


L 


~/3 


a  +Jb  a-L 

ben  S^etl))unf ten  y  unb  d  licgenbe  @tä(t  yd  =  b:  fo  ifl  t)on  ben 

unglei^en  Steilen 

«tf  =:  a  +  b  unb  3|J  :=:  a  —  b* 

£)ad  fRtd)Ui  ber  ungleichen  Z^dlt  ifl  alfo 

ad  X  Sß  =  (fi  +  b)  Ca  —  b). 
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a+J> 


T)a  nun    (a  +  b)  (a  —  b)  =  a*  —  b« 
fo  ijl.  au^    ccd  X  öß  =z  h^  -^  hK 
ea  ifl  aber   ^^  =  (ßy)2  „„5  1,2  _  (y^)a 

foIflHi^  i|l.    aä  X  6ß=  (/Jy)2  _  (yj)2 

unb  ba^cr  ä<J  X  Ä/i  +  (y(J)^*=  (/Jy)« 
tpic  in  bem  fünften  ©afee  geometrtfd?  beriefen  tpirb. 

S)ie  Uebereinjlimmung  beö  feeböten  ©afeed,  mit  ber  in  3?r   6 
angegebenen  ©leicbung,  lä^t  f,(b  auf  gleiche  m  nac^tpeifen,- 

SBirb  t>ie  ginie  « /3  tn  y  in  gleiche 
St^etle  get^eilt,  unb  tl^r  in  gerabev 
giicbtung  ein  ©tücf  ßö  angefefetja. 
unb  man  fefet  bie  ^albe  ginie  ay  ' 
=  rß  =  h,  unb  baö  gtuifi^ett 
ttn  S^eil|)unften  y  unb  d  liegenbe 
©türf  yd  =  h:  fo  i|l 

t>a^  angefeftte  ©türf  /Jd  =  b  ~  a 
mh  bie  ganje  Derldngerte  ginie  a*  =  a  +  b. 
S)a0  JRec^erf  »eiber  t|l  alfo 

ßd  X  ccd  z=z  (b  —  a)  (a  +b). 
Unb  ba    (b  —  a)  (a  -f  b)  =  ba  —  a« 
fo  i|t  auc^    ßd  +  ad  =  b^  —  a». 
Da  nun  b2  zu:  (yd) 2  unb  a«  =  (ßy)^ 

fo  folgt    /3d  X  a*  =  (yd)a  _  (ßyyi 
unb  ee  ifi  ba^er  ßä  x  ccd  +  {ßy)i  =  (yd) 2 
toie  in  bem  fe(|)6ten  ©afee  geometrifc^  betoiefen  toitb. 

3)a  bieder  bie  gigentJ^üralic^feiten  ber  ^robufte  (a'  +  b)2 
unb  (a  -f.  b)  (a  —  b)  ndi^er  betrachtet  toorben  Rnb :  fo  bleibt  nutt 
«oc^  übrig,  „auc^  bie  gigenfc^aften  üon  bm  g)robttltc  (a  —  b)» 
anjugeben".    m  i)!  aber 

(a  _  b)2  =(a  ^  b)  a-  (a-b)b 
unb  S)iefea  giebt 

7.    (a  —  b)2  =  a2  —  2ab  +  b« 
flIfo(a  —  b)a  ^  2ab  =  a«  +  b« 

;/2>a0  Suabrat  ber  SDifferenj  jn^eier 
@rö§en,  fammt  bem  jmeifacben  ?)robufte 
btrfelben",  befielt  affo  a\x^  ber  ©umme 
ber  Ouabrate  biefer  ®iö§en;  unb  S)iefe0 
ifl  ber  fiebentc  @afe  b-eö  jtreiten 
aSucbeö, 
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ber  burt^  bie  bcijle^enbe  gigut  confltuirt  »itb;  hu  aul  af»  +  b* 
bellest,  imb  jugleie^  mif  au«  ben  3  Z^txUn  (a  —  b)%  a  X  b 
unb  a  X  b;  iporauö  unmittelbar  foigt;  ba§ 

(a  ^  b)*  +^2  ab  =  a«  +  b«. 

Die  giic^tigfeit  blefeö  Sluöbrucfee  lÄgt  Rc^  auc^  auf  folgenbc 

Sfrt  ttat^treifen :  ^ 

gj?an  fc^neibc  bie  2ime  aß  in  y 
beliebig,  fefie  aß  an  a,  unb  ben  Slb* 
fc^nitt  ßy  berfdben  ±=i  b:  fo  ijl  bei: 
Stbfc^nitt  ay  =  (SL  —  h).  a-t  h 

5Run  ifl  (a   -  b)*  =  *'  -    2  ab  +  b« 
atfü  auc^  (ay)2  =  a«  —  2  lab  +  b* 
unb  bal^er  (ay)«  +  2  ab  =  a*   +  b\ 
£a  aber*  ab  =  aß  X  ßy,  a^  =  (aßy  unb  b»  =:  (/Jy)« 

fo  itl  iayy  +  2  {aß  X  ßy)  =  (a/J)*  +  (ßyY 
unb  S)iefe9  ifl  bie  gorm,  unter  h^elc^er  ber  fiebente  ©afe  Dorf ömmt» 

9!at^bem  ^ybie-  t)erfc^iebenen  formen  ber  ^robufte  itocitl^eiitget 
gactoren^'  aufgefunben  fmb,  bleibt  nur  noc^  übrig:  gu  unterfut^en, 
„tt?a0  ^erauöfömmt,  »enn  biefe  ^robufte  entweber  t>on  einanber  ab* 
gejogen  ober  abbirt  tüerben'''. 

S)a  nun  (a  +  b)«  z=z  a«  +  2  ab  +  b«  nac^  9lr.  4. 
unb  (a  —  b)*  =  a«  —  2  ab  +  b«     „    Str-  7. 
fo  erhält  man,   toenn  beibe  ©leic^ungen  \)on  einanber  abgejogen 
toerben 

.  (a  +   b)2  —  (a  ~  b)2  =  4  ab 

unb  eö  ijt  ba^er 

8,     (a   +   b)2  =  (a  —  b)2  +   4  ab. 

„S)a0  Quatrat  ber  (Summe  jweier  ®rö§en"  befleißt  alfo  aua 
„bem  fiuabtate  ber  2)ifferenj  biefer  ©rößen,  fammt  bem  Herfacben 
Jä)robufte  berfelben'';  unb  SJiefeö  ifl  ber  ac^te  ©afe  bee  jtoeitcn 
JBuc^eö. 

68  ttjerbe  \)on  ber  Sinie  aß 
beliebig  ein  ®tücf  ß  c  abgef^nitteny 
unb  berfelben  ein  eben  fo  groöe0 
©tucf  ßy  zzii  ße  in  geraber  JÄic^* 
tung  angefcfet:   fo  i(t,  ttjenn  man  ^^^ 

aß  =^  a  unb  ßc  z=i  ßy  z=z  b 

ay  =z  a    +   b    unb    «c  :=::  a   —   b 
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unb  cO  tfi  nun  na^  9tt.  8, 

(a  +  b)»  =  (a  -  b)«  +  4  ab 
folflli^l  ijl  au(^  (ay)'  =  (acy  +  4  ab 

Unb  weif  ab  =  aß  X  ßy  =  "ß  X  jJc 

fo  t|l  (ay)'  =  (ac)»    +  4  («|J  X  ?c) 

"-*■  «^'»f**  ifi  bie  gotm,  unter  mlibn  in  ad)tt  ©oJi  »otfletfflfltn 

m  bü  betben  ®lft(^ungen  9Ir.  4.  unb  Sir.  7. 

(a  +  b)»  =  a"   +  2  ab   +  b» 
mb  (a  —  b)»  =  a"  —  2  ab  +  b» 

n^&it  man 
(B  +  b>  +  (a  —  b)»  =;  2  a»  +  2  M 

0  finbrt  man  aut^ 

>.    (a  +  b)«  +  (b  -  a)»  =  2  a»  +  2  b». 

1  alfo  ju  btm  Quabrate  ber  Summe  iweiec  ®r&ßtn  „bae 
irrr  Siffetenj":  fp  Wirb  bie  itDtifat^e  @ummc  bec  £lua< 
:  ®rägrn  rt^alttn,  unb  bteft  Zitierungen  geben 

Itn  unb  je^nttn  <3a^  be9  itvetttn  SSut^t«,  »te 
)t  %(ct  nat^gemitfen  mtrbtn  Fanu. 

bir  Sinie  aß  in  y  in  glei^' 

in  ungldt^e  Stellt  Qtt^nlt,  a  1» 

fe^t    bie    littifce   Äinie    ay  ^        "      ^'~ 
&,   unb   baS  iWift^en  ben 
cn  y  unb  i  liegenbe  @tü(t 

Ä  =  b:  fü  iil 

oÄ  =  a  +  b  unb  pÄ  =  a  —  b. 
un  nac^i  Str.  9.  tfl 

(a  +  b)*  +  (a  —  b)»  =  2  a*'  +  2  b» 
.  ijl  aMi)  (ttSy   +  (ßSy  =  2  (ay)*    +  2  (yd)', 
me  bn  Quabiate  bei  ungleichen  S^^eile"  tfl  alfo  )WeitnaI  fo 

bie  Quabrate  bei  ^olben  Sinie  ay,  unb  beS  iwifcften  ben 
tu  bepnbJic^en  ©tüttefl  yS";  wel^eB  bet  neunte  ©ofi  ifl. 

wieberum  bie  Sinie  aß 
t,  Mub  i^t  ein  ©lürf  ßS  a  > 

iRi(^tung  angefeßt}  unb   a ^^^^-^ ^^^.^—J^ 

nie  oben,  ay-^^yß^^»,     1  l»-a.j 

viferen  ben  S^cilpunften  '         "-■ 

lenbeSlüdyS^b:  foijl 
-  b,  unb  ß8  =  b  —  K. 
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V  2>a  nun  nc^  9tt,  10. 

(a  +  b)«  f  (b  —  a)»  =  2  a»  +  2  b» 
fo  i{l  au(( 

(««)»  +  (jJ«)*  =  2  (ay)«  +  2  (yd)« 


S>te  Moderige  Unterfuc^ung  gtebt  ben  IBctvnd:  ba$  btc  je^n 
ctften  @äte  bed  |tvcitra  9u^ti  «,bt(  gtomctttfc^e  Ableitung 
bet  einfachen,  mi  Setrac^tuttg  btt  äRu(ti)>lkatton  fic^  crgebcnben, 
anal^tifc^en  Gleichungen"  bonflänbig  entl^alten.  Xiie  but(^ 
bie  ie^n  er^en  @ä^e  bewiefenen  @efe6e  f{nb  bet  Steige  na^  bte  in 
ben  folsenben  ©Icic^ungen  enthaltenen  Siegeln: 

1.  m  (a  -f-  b  -f  c  ...)  =  ma  -t*  mb  -f-  mc  ... 

2.  (a  +  b)  (a  +  b)  =  (a  +  b)  a  +  (a  +  b)  b 

3.  a  (a  +  b)  =  a«   +  ab 

4.  (a  +  b)*  =  a»  +  2  ab  +  b* 

5.  (a  +  b)  (a  —  b)  =  a»  —  b» 

6.  (a  +  b)  (b  —  a)  =  b»  —  a« 

7.  (a  —  b)'  =  a«  —  2  ab  +  b» 

8.  (a  +  b)a  —  (a  —  b)»  =  4  ab  . 

9.  (a  +  b)a   +  (a  —  b)«  .=  2  a«   +  2  b» 
10.    (a  +  b)9   +  (b  —  a)»  =  2  a=»  +  2  b». 

Sn  ben  noc^  übrigen  t)ier  (Sd^en  bed  jtt^etten  äSuc^ee  tvirb 
nun  fogletc^  gezeigt:  tote  biefe  @A6e  ftc^  benu^en  (äffen,  nm  einige 
tpic^tige  geometrifc^e  @%  ju  beh?eifen« 

Suetfl  kDirb  mit  ^ulfe  bed  fec^flen  (Saftee  bie  mic^tige  S(ufgabe 
@a6  IL  gelöft: 

,/(Sine  Sinie  fo  )u  t^eilen,  bafi  bad  £^uabrat  bed  einen  SJ^eild 
eben  fo  gto^  toerbe,  a(d  ba0  unter  beut  anberen  Sl^eile  unb  bet 
ganjen  Sinie  enthaltene  flHtd)tei". 

3)iefe  Slufgabe  koirb  Don  ben  ^Iten  ^^ber  golbene,  ober  ani)  too^ 
ber  göttliche  @(^nitt^'  genannt;  loegen  ber  toic^tigen  9(ntoenbung, 
bie  Don  betfelben  gemacht  mirb  (IV.  10*)/  unb  n^egen  M  mannic^« 
fachen  @ebrau(^d,  ben  man  Don  berfelben  bei  fc^n^ierigen  geome« 
trifc^en  Unterfuc^ungen  machen  fann. 

£)ie  beiben  folgenben  Bäi^e,  alfo  ber  12te  unb  ISte,  entl^a(ten 
bie  Srtoeiterungen;  tvelc^e  ber  ))9tl^agoräifc^e  2e^rfa^  (L47.)  $u« 
l&jfU  SSdl^renb  bort  blofi  gezeigt  toirb,  ^^toie  in  einem  rec^ttoinHtgen 
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Dteied  bad  Ouabtat  htt,  \itm  teerten  SEBinfel  grgenu^r  (tQrnben 
Seiten  t)on  ben  ^uabvatrn  ber  beiben  übrige^  @etteit  abl^dttgt^^: 
toirb  ^ier  mit  ^u(fe  ber  ©ä^e  4*  unb  7.  nac^getüiefen,  ^^tpie  üb(C^ 
]^au))t  ba6  £lttabrat  einer  @eite  eined  'S)xmM,  bie  einem  flumt)fen 
ober  einem  fpigen  SSintel  gegenüber  liegt,  t)on  ben  jDuabraten  b«r 
beiben  übrigen  biefen  SBintel  einfc^Iießenben  @eiten  abl^ängt^'* 

©nblic^  n)irb  burc^  ben  14ten  ©aft  bie  S^eorie  „t)on  ber  aSer- 
ioanblung  ber  giguren^^  burc^  bie  9(uflöfung  ber  Slufgabe  ergänjt: 
/sreine  gerablinige  Sigur  in  ein  £2 u abrät  }u  k)ertl)anbeIn^^ 

Sie  tlnflöfung  biefer  llufgabe  beruhet  auf  bem  fünften  @afee; 
unb  mä^rcnb  man  burc^  bie  ?tufgaben  (L  42*,  44»  unb  45.)  be* 
tecfjtigt  n)irb;  „für  jebe  gerablinige  {Jigur,  bie  nur  il^rer  ®r&§c 
na^i  berüctjtc^tiget  tberben  foü,  ein  JRe(^te(f  ju  fubflituiren" :  fo 
fann  man  je^t  für  jibe  folc^e  gtgur  bad  einfac^fle  aQer  Stec^itecfe, 
bad  Ouabrat;  feiern 


Dae  ganje  jn^eiteSuc^^  befleißt  aud  jtD&If  Sel^tfä^en  unb  {tDei 
$(ufgaben«  S)ie  je^n  erflen  biefer  2e|rf%  entl^alten  bie  geome« 
trifc^e  Ableitung  aller  ber  SttQtln,  ml^c  buri^  bie  einfac^ften 
anal^tifc^en  ©(eid^ungen  audgebrücft  tverben;  unb  in  ben  beiben 
übrigen  mit  t>on  einigen  biefer  @ä^e  @ebrau(^  gemacht,  um  //bie 
Slb^ängigfeit  ber  Ouabratc  ber  ©eiten  eineö  3)reiecf0  Don  einanber" 
DottjlÄnbig  ju  befJimmen^  S^ie  Sebeutung  biefer  beiben  ge^rfdfee;  fo 
Wie  bie  ber  beiben  in  biefem  Suc^e  t)orfommenben  Slufgaben,  foU  in 
ben  fofgenben  Beilagen  naiver  erläutert  tt?erben» 


X.     S)ad  aSefen  iinh  bie  Slnmenbung  ber  beiben 

Slufgaben  beä  jnjeiten  SBud^el 

Durc^  bie  beiben  Slufgaben  in  ben  ©ä^en  11«  unb  14.  mirb 
gelehrt : 

1)  eine  begrenzte  gerabe  Sinie  fo  )u  tl^ei(en/  ba^  bad 
jQuabrat  bed  einen  S^eild  //bem  Slec^ted  aud  bem  anbern  Steife 
unb  ber  ganzen  2inie^^  gleich  n)irb;  unb 

2)  bie®eite  eined  jQuabrated  $u  finben,  bad  einem  gegebenen 
{Rec^tecf  gleich  iß. 
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IBetbe  S(ttfgaben  »erben  mit  pfiffe  bet  @ft^e  6.  unb  5*^  unb 
alfo  mit  ^ulfe  bec  anal^tift^en  ©leie^ung  (a  +  b)  (a  —  b)  = 
a«  —  b«  gelöft. 

Siud  bet  %uf(5fttng  ber  ^erflen  ^(ufgabe,  tt>te  fie  in  @a^  11* 
gegeben  ifl,  folgt:  ba§  nic^t  nur  in  ber  ju  biefem  @a^  gel^örigen 
giflur 

A  =  C,  fonbern  aut^  A  +  B  =  B  +  €• 

66  i|l    alfo  (ax)2  =  ae  X  ex 
unb  jugleic^  bd  X  da  =  (ab)*« 

Sn  beiben  S^Den  fömmt  cd  barauf  an,  //oud  ae  =  ab  ben 
SBert^  t)ün  ax  =i  ad  ju  finben";  nnb  bie  ganje  Sluflbfung  befielt 
barin;  ;;ba^  man  ac  =  J  (ab)  nimmt/  c  mit  e  Derbinbet^  unb 
cd  =  ce  mac^t^';  ed  i|l  aidbann  ber  Ucberfcbup  ber  cd  über  ca^ 
alfo  ad;  bie  gefuc^tc  Sinie* 

Der  «uöbrucf  bd  X  da  =  (ab)*  enthält  bie  «ufgabe: 
//eine  Sinie  ba  foQ  Dertdngert  n^erben;  fo  baß  bad  Stec^trcf/  baS 
unter  ber  t>erlängerten  Sinie  unb  bem  angefe^ten  (Stäcfe  entl^alten 
if}/  alfo  bdxda/  bemOuabrate  ber  gegebenen  Sinie  gleich  toerbe'^ 
S)iefe  9(ufgabe  läßt  fic^  noc^  unter  einer  allgemeineren  gorm  ictt* 
{teilen/  unb  ed  ifl  al6bann  bie  Sluflöfung  im  SBefentlic^en  noc^  immer 
biefelbe.    Sllfo: 

Kufgabe  1.  3Stan  foU  bie  gegebene  Sinie  ab  in  geraber 
Slicbtung  t)erlängern;  fo  baß  bad  9tec^te(f/  n)el(bed  unter  ber  \>tx* 
lingerten  £inie  unb  bereu  SSerlängerung  enthalten  \%  „Um  jQuabrate 
einer  jmeiten  gegebenen  2inie  mn"  gleich  tt)irb. 


Slnal^ifiö*  3fl  bx 
bie  gefuc^te  SSerldngerung/ 
unb  man  l^albirt  ab  in  c: 

foifl 

(ex)*  = 


a. 


c 

-V- 


]) 


ML       "  ^ 

-  ax  X  bx  +  (bc)*.    (6.) 

T)a  nun  ax  X  bx  =  (mn)* 
toerben  foll:  • 

fo  ifl  an^  (ex)*  =  (mn)*  + 
(be)^;  nun  ifl  mn  unb  bc  ge* 
geben,  folglich  aucb  ex;  unb  ba  eb 
gegeben  ifl/  fo  ifl  bx  beflimmt. 

Kuflöfung«  ^albire  ab  in  c; 
errichte  in  b  auf  ab  eine  Stormale 


a 
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bd  =:  mn;   }tel^e  cd  unb  nimm  ex  =  cd:  fo  tfl  bx  „bte  gc« 
fachte  SSecUttgrntng  fcet  £tmeab'^« 

»etpcie.    ge  iji  (cd)«  =  (bd)«  +  (cb)»    (L  47.) 
folfllic^  a«($  (cx)2  =  (mn)«  +'(cb)*    (p*  cO 
Da  nun  (ex)«  =  ax  X  bx  +  (cb)«     (6.) 

fo  folgt  ax  X  bx  +  (eb)«  =  (mn)«  +  (cb)« 
unb  ballet  ax  X  bx  =  (mn)« 
xcit  Verlangt  toirb« 

3ufa(  1.    €e|t  man  bie  |u  loerlängernbe  £mte  ab  =  a,  alfo  ch  =  j  a, 
bd  =  mn  =  ni;  itnb  bie  gefud^te  SSed&itgeiung  bx  =  x:  fo  iß 
ax  =  a  -f-  X  ttttb  ex  =  cd  ==  }  a  -{-  z* 
2)a  nun  (cd)«  =  (cb)«   -|-  (bd)» 
fo  iß  au(^  (4  a  +  X)*  =  (4  a)*  +  m*. 
Unb  ba  (4  a  +  x)»  =  (i  a)«  +  2  .  i  ax  +  x»      (4.) 

=  (4  a)*  +  ax  +  x* 
fo  iß  au6)  (4  a)«  +  ax  +  x«  =  (J  a)«  +  m« 
Unb  f}itxaui  folgt  ax  -f  >'  =  n' 
obct  (a  -f-  X)  X  =  m* 
n&mlic^  e«  iß  (ax)  X  (bx)  =:  (bd)«  ==  (mii)«» 
3  Ufa ^  2.    ^inb  )ta>et  Sinten  a  unb  in  gegeben;  unb  foU  tm  Uitk  8tnte  x 
«)on  bet  9ltt  gefunben  mx\ftn,  bag 

X*  +  ax  =  m* 
ttttb:  fo  lägt  ß<|f  ber  SÖert^  »on  x  immer  tfuxä}  bie.  Bei  ber  9uf(öfutig  betr 
oBtgen  Aufgabe,  angegebene  @onßructton  ßnben« 
3ttfat  3.    $>a  ax  X  bx  r=  (bd)« 
fo  iß  au^/  toenn  man  ax  =  x  fe^t 

unb  ab  =  a,  bx  =  x  —  a 
Unb  ed  iß  ballet  f&v  b  d  =  m 
X  (X  —  a)  =  m* 
ober  X«  —  ax  =  di2« 
<Sinb  alfo  gtoet  ßinien  a  unb  m  gegeben;  unb  foK  eine  brüte  x  bon 
ber  ^ri  gefunben  werben;  ba$ 

x»    —  ax  =  ni2 
tt)irb:   fo  laft  ß4  ^er  SBertl^  )}on  x  ebenfalls  burc^  bie;  bei  ber  $(uf(ofung 
ber  obigen  $(ufgabe;  angegebene  (Sicnßrucfion  beßimmen. 


!Die  $(ufgabe;  @a^  14.;  lift  ft(^  au4i  unter  btr  g^^nn  oud« 
brucfen:  ;;6d  ftnb  jtitei  £tnien  gegeben;  man  foK  eine  britte  t)on 
bet  9(rt  finbeu;  ba$  bad  JDuabrat  tetfelben  bcm  9te^tect  bet  beiben 
gegebenen  gleich  mxW.  S)iefe  Slufgabe  fül^rt  unmittelbat  ju  bet 
folgenbeu;  beten  Sfufiöfung  ebenfaUa  t)on  @a^  14.  abl^dngt* 
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llufjabe  2,  ßtite  gegeteite  gtnie  ab  foH  in  x  fo  gctl^eUt 
werben:  ba§  „baö  unter  ben  bctben  S^bfc^nitten  cntl^attene  JRcc^tetf^ 
bem  jDuabrate  einer  jmeiten  gegebenen  2inie  mn  gleich  n^erbe. 

«nal^fiö.    g0  foa  ab  in  x 
fo  getl^eilt  werben,  ba^  -  £;; 

ax  X  xb  =  (mn)^ 

SJlan  l^albire  ab  in  c,  fo  ifl 

ax  X  xb  +  (cx)a  =  (cb)^    (50 
.unb  ba^er  aüd)  (mii)^  +  (ex)*  =z  (cb)* 

forglid)  tt)irb  (cx)^  =  (cb)*  —  (mn)*, 
!£)a  nitn  cb  unb  mn  gegeben  jtnby   fo  ifl  au6)  ex  gegeben; 
unb  ba  c  ber  Sage  nad)  befannt  ifl;   fo  ifl  aud^  x  ber  Sage  nac^ 
beflimmt 

Sluflöfung»  ^albire  ab  in  c; 
errichte  in  a  auf  ab  eine  9lotmak 
am  =  mn,  unb  jiel^e  burc^  m  bie 
me  f^araHel  ber  ab«  S(ud  c  befc^reibe 
mit  cb  einen  ^teidbogen,  ber  bie  me 
in  d  fc^neibet;  unb  t)on  d  fdOe  bie 
Slormale  dx  auf  ab:  fo  trifft  biefc 
bie  ab  in  bem  gefuc^ten  ^Junfte  x. 

Seloeiö*    gö  ifl  (cd)^  =  (ex)*  +  (xd)« 
unb  ba  ed  ==  cb  unb  dx  =:  am  =:  mn 
fo  ifl  au6^  (eb)2  =  (ex)2  +  (mn)*. 
!Rurt  ifl  (cb)2  ="ax  X  xb  +  (cx)2      (5.) 
folglich  ifl  auc^ 

ax  X  xb  +  (cx)2  =  (ex)2  +  (mn)2 
unb  bal^er  ax  X  xb  =  (mn)2 
toie  Derlangt  »irb, 

Seterminatiort*    ®9  fann  nic^t  fe^n  dx  >  cd   (I.  180 

ab 
unb  ba  dx  =  am  =  mn  unb  cd  =  ca  =  -^  fo  folgt:  baß 

ttic^t  fe^n  barf 


mn  > 


ab 
2 


toenn  eine  Sluflöfung  ber  ?(ttfgabe  möglich  fe^n  foH» 

3ufci^  r.    ©e^t  man  bie  gu  t^eilcnbe  fimie  ab  =  a,  unb  bcn  einen  SlB« 
fc^initt  betfelben  bx  =  x:  fo  ifl  ber  anbete  Slbf^nitt  ax  =:  a  —  x,  cb 
Unger'«  (SuKib.  14 
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m:  cd  =  4  a,   «tib  ex  z=  J  a  —  x.     Söitb  atfo  xd  z=:  am  =  inn 
z=r  m  gefegt/  fo  fotgt  atid  bet  ©leici^uttg 

(cJ)2  =  (cx)2   4-  (xd)2 
bafl  (i  a)2  ziz  (J  a  -  X)«   +  m« 
Unb  ba  (i  a  —  x)«  =  (J  a)»  —  2  .  J  ax  +  x»    (7.) 

=  (i  a)*  —  ax  +  X« 
fo  ifl  aiic^i  (i  a)2  =  (i  a)«  -  ax  +  x«  +  iii* 

alfo  ax  —  X*  zzz  ni2 
unb  (a  —  x)  X  =  m* 

Sdamlic^i  e«  ifl  Cax)X(xb)  =  (mn)^ 
»ie  öethingt  t»(rb. 

3ufa^  2.     @tnb  gtoet  Linien  a  unb  m  gegeben;  unb  fcK  eine  brttte  Stnie 
=  X  Den  ber  S(rt  gefunben  »erben,  bag 

ax  -—  X*  =i:  m* 
tctxlt:   fo  läpt  fld^  bet  SDeril^  »on  x  immei;  but(i^  r/bte  bei  ^uftofung  bet 
obigen  Aufgabe  angegebene  Sonfiructton"  ftnben. 


3(ud  ben  btefeu  beiben  Stufoaben  beigefügten  S^f^^en  ^el^t 
l^etDot:  ba$;  tpenn  jtpei  Sinien  a  unb  m  gegeben  ftnb;  unb  eine 
britte  x  gefunben  njerben  foH,  toelt^e  t)on  ben  beiben  gegebenen  fo 
abl^&ngt;  baß  entn)eber  ifl 

!♦      x^  _^  ax  =:  m2      ober 
2.      x2  —  ax  =  m2    ober  enblic^ 
3*     ax  —  x2  zn  m^ 
flc^  bie  gefud^te  2inie  immer  mit  ^ülfe  ber  ßonflructionen  finben 
läßt,   bie   bei   Sluflöfung   ber  obigen   beiben   Slufgoben   gebraucht 
toerben;  unb  man  benu^t  in  ben  beiben  erflen  gälten  bie  3(ufgabe 
9Jr,  1.,  loelc^e  t)on  ber  Stufgabe  ©afell*  nic^t  toefentlid^  t)erfc^icben 
ifl;   unb  in  bem  britten  galle  toirb  bie  Slufgabe  5Rr^  2*  benufet, 
beren  Sluflöfung  unmittelbar  au^  ber  Slufgabe  ©afe  14»  folgt; 

3n  ben  beiben  erflen  gällen  finbet  bur^auö  feine  83efc^ränfung 
jlatt;  in  bem  britten  %aüt  aber  barf  m  nic^t  größer  a(d  ^  a  fetpn, 
n?enn  bie  Slufgabe  jtc^  foll  lofen  laffen^ 

3ufa|*  2)a  jebe  gerabltnige  Sjgut  =  A  in  ein  Ouabrat  {td^!  Decb)anbe(n 
läplt;  fo  folgt:  baf  ber  SBertl^  iDon  x  auä)  a(dbann  burc^  bad  angegebene 
^etfal^ren  gefunben  koerben  fann,  toenn  bie  ®Ietd(;ungen  ftnb 

x^   4"   ax  :=:i  A 

X*  —    ax  =:  A  .  ' 

ober  ax  —   X*   ==  A 


•211 

2)a  nun  biefe  brei  S(u«bru(fe  alfe  »erf^^icbenen  gotmfn  ber  quabrottfci6en 
®(et(i^ungen  enthalten/  fa folgt:  haf  jebe  geomettifc^e  Aufgabe,  bie  a(geBratfd) 
)u  einer  quabtattfci^en  ©(eic^ung  fü^rt,  mit  «&(i(fe  bec  obigen  beiben  ^uf« 
gaben;  n^elc^e  unmittelbar  aud  ben  Sätzen  11.  unb  14.  [lä^  ergeben,  gelbft 
toerben  fann. 

Die  geometrifc^en  Stufgabrn,  mlf^t,  algebtaif(^  be^anbr(t, 
eine  ©(eic^ung  be0  etflen  ®rabe6  gegeben^  fuhren  natürlich  nod^ 
ju  einfacheren  Sonflructionen ;  unb  ed  t^erbient  in  biefec  99e}iel^ung 
^iec  noc^  folgenbe  9(ufgabe  gelöft  )u  n^etben: 

Slufgabe  3.  Gin  gegebenes  JRecbterf  foH  in  ein  önbeteö 
t^ertpanbelt  n^erben,  in  n^elc^ein  eine  gegebene  (Seite  \>oxt6mmt 

Slnal^fid.  3fl  A  bad  gegebene  Siecb^tf  unb  ba  bie  @ette 
bed  gefachten  dlec^tecfe  B;  unb  man  fe|^t  ab  an  eb,  fo  ba§  beibe 
in  geraber  2inie  liegen:  fo  entfpricbt  B  brn  Sebingungen  ber  ^iuf* 
gäbe,  ttjenn  A  unb  B  bie  ßrganjungen  , 
eines  Parallelogramme  gh  finb  (I.  43.) 

Gd  ifl  aber  ba  unb  bc  gegeben,  a(fo 
auc^  ba6  Stec^tecf  ab  cd,  unb  ba^er  bie  ^ 
3)iagonaIe  d  f  ber  2age  nad; ;  aber  and)  h  e 
i  jl  ber  Sage  nad^  gegeben,  folglieb  ber  3)urcb» 
f  cbnittöpunf t  f.  2)a^er  iji  ^  d  h  f  gegeben, 
unt  folglich  and)  ta^  Stecbtetf  dhfg;  tooburc^  B  beflimmt  ifl. 

Sluflöfung.  3Ran  t>erüngere  bie  (Seite  eb  bed  gegebenen 
Stec^tecfd  A;  macbe  ba  ber  gegebenen  Seite  be6  gefüllten  Sflec^teM 
gleich;  Dollenbe  bad  Stecbtect  ab  cd,  jie^e  bie  S)iagona(e  db  unb 
t>erlängere  biefelbe,  biö  fte  bie  Verlängerte  he  in  f  fcbneibet*  Xntdf 
f  jiei^e  fg  p^vaM  hd,  bid  fte  bie  Verlängerte  da  in  g  trifft,  unb 
Verlängere  cb  bid  k:  fo  ifl  abkg  =:  B  „ba0  gefu(^te  Äecbtetf". 

»ett)ei0.    ß0  ifl  B  1=  A.    (I.  430 

Bufafe.  JDiefe  Slufgabe  entl)ä(t  gwar  bloß  einen  befonbern  gall  »on  bet 
Aufgabe  I.  44.;  e6  ifi  aber,  toenn  man  bie  beiben  (Seiten  bed  gegebenen 
Sftei^tecfd  A  mit  a  unb  b,  bie  gegebene  ^iitt  hti  gefu(bten  ^tdjttäi 
B  =z  c,  unb  bie  gefurfjte  <Biiit  beffelben  1=  x  feft: 

A  zzi  a  X  b  unb  B  =  c  X  ^t« 
©oiralfo  A  =  B  njerben,  fo  muß  fe^n 

ex  :=:  ab. 

r 

@inb  alfo  brei  fiinien  a,  b  unb  c,  gegeben;  unb  feil  eine  ijierte  =  x 
öon  ber  9lrt  gefunben  njerben,  ba§    ex  zu  ab 

»erbe,  fo  läft  fic^;  bie  gefuc^te  8inie  burcl&  bie  fo  eben  angegebene 
(Sonfiruction  ftnben. 
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^octfe^ung  bet  $(ufga6en. 


g 


:>.■ 


•^  ■— 


F*^ 


§•    13. 


?5^ 


Stufgaben,  bie  t^on  ben  @A^en  11«  unb  14.  bed  jn)eiten 

93u((ied  ab^dngem 

Slufgabe  162.  S3on  einem  Stec^tect  fennt  man  ben  Umfang; 
man  foU  baffelbe  fu  conjlruiren,  baf  ed  einem  gegebenen  £^uabrate 
gleich  tt)irb*  ^ 

Stnal^ftd.  3fi  A  bad  gefuc^te  Stec^tecf,  unb  man  \>tx^ 
längett  ax;  ma^t  xb  =  xd,  befd)reibt  über  ab  einen  ^atbfreid, 
unb  DenWngert  dx,  biö  fte  benfelben  in  c  fc^neibet:  fo  tfl 

'  A  =  (xc)3    (140 
unb    (ab)  =:  ax  +  xb  =  ax  +  xd  =  ed  +  ea 
ifi  ber  l^albe  Umfang  bed  SRec^tecfe. 

9lun  tfl  ber  Umfang  bed  Stec^terfd  qt^ 
geben,  alfo  a\x6)  bie  ^älfte  beflelben;  folgli^ 
ab;  unb  bal^er  ber  ^albfreid  acb. 

S)a  A  einem  gegebenen  iQuabrate  g(eic^^ 
fe^n  foH,  unb  A  =  (xc)^:  fo  ifl  xc  gc* 
geben,  a(fo  bie  me  ber  Sage  na^i,  n^elc^e 
burc^  c  ber  ab  ^arallet  ifl;  unb  folglich 
ifl  ber  ^unft  c,  unb  bal^er  ani)  x  gegeben. 

Sluflöfung.  3lmm  ab  ald  bie  ^dlfie  bee  gegebenen  Um« 
fanged,  unb  befc^reibe  über  biefelbe  einen  ^albfreid.  ^n  a  errichte 
auf  ab  bie  9lorma(e  am;  mac^e  biefelbe  fo  gro^,  a(d  bie  @eite 
bed  gegebenen  £^uat)rated  ifl ;  jie^e  burc^  m  bie  me  ^araUel  ab, 
unb  fäOe  t)on  bem  fünfte  c,  in  n^elc^em  biefelbe  bie  Jtreidlinie 
fcbneibet,  bie  9lorma(e  ex  auf  ab:  fo  finb  ax  unb  xb  //bie 
©eiten  bed  gefud^te.n  Siecht erfd'''. 

^Determination,  ^ie  @eite  am  bed  gegebenen  £2uabratcd 
barf  nicbt  größer  fe^n,  a(d  berStabiud  bed  ^eifed;  unb  ba  ab  ber 
^albe  Umfang  bed  9le^terfd  ifl,  fo  ifl  ber  JRabiud  i  bcffelbenj  bie 
(Seite  bed  gegebenen  £iuabrated  barf  alfo  nic^t  größer  fe^n,  ald  i 
t)on  bem  Umfange  bed  Slec^tecfd. 

Folgerung.    S3on  aUen  ^täfttdtn,  bie  benfelben  Umfang  l^aben,  f)ai  bad 
Ctuabrai  ben  gtoßten  dnl^alt. 
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Slufgabe  163*  (Sd  foQ  „m3ttd)Ud  t>on  gegebenem  Umfang'^ 
t)erietc^net  totxUn,  bad  einet  gegebenen  gerablinigen  ^igur  g(ei(^  tfl« 

Aufgabe  164«  S3on  einem  S)cete(f  t|l  bie  ®runblinie  ge> 
geben;  unb  bie  Slbfi^nitte^  in  totl^t  biefelbe  burc^  bie  baju  gehörige 
^otmalt  get§ei(t  tptrb*  Slu^erbem  fennt  man,  \>on  einer  bet  beiben 
übrigen  Seiten  ^  ben  burc^  bie  9loxmale  berfelben  beflimmten  Slb« 
fc^nitt  biefer  Sinie^  ber  an  ber  befannten  ®runblinie  nic^t  anliegt; 
ed  foU  bad  !£)reiect  t^erjeic^net  tperben* 

@egeben  t)on  A^bc,  in  toelc^em  cy  unb  bß  normal  auf 
ab  unb  ac  finb,  bie  ^^bfc^nitte  ay  unb  hy  ber  (Krunblinie  ab; 
unb  alfo  biefe  2inie  fclbjl,  unb  ber  Slb* 
fc^nitt  cß  ber  (Seite  ac* 

®efu(^t  tt)irb  ca  unb  La,  tt)o*^ 
bur(^  A  Ä  b  c  bejliramt  iji«  («ufg,   1  ♦)♦ 

%[na(^fid«  Da  ab,  a^^  unb  b}'; 
gegeben  [\vb:  fo  fennt  man  bie  Sage  bed 
^unfted  y,  unb  meiß  alfo,  ^^ob  a  ein 
fjji^er  ober  ein  flumpfer  SBinfel  ijl", 

es  fe^  hy  <  ba,  alfo  L»  <  R-  f«>  ^H 
(cb)2  +  2  (ay  X  ab)  =  (ac)^  +  (ab)^    (13.) 
unb  eben  fo  ifl  auc^ 

(cb)2  +  2  (aß  X  ac)  =  (ac)2  +  (ab)2      » 

-  -  ■     ■    -  ■  .  .  ^  ^      - . 

golglicli  ijl  2  (ay  X  ab)  =  2  (a/J  X  ac) 

unb  ba^er  auc^   ay  X  ab  =  aß  X  ac«  v 

9{un  i{t  ay  unb  ab  gegeben,  alfo  auc^  bad  unter  biefen  Linien 
entl^altene  Sted^tecf;  unb  folglich  auc^  bie  Seite  bed  jOuabrated,  bad 
biefem  Slec^tecf  gleich  ifl  (14.)-  ^iernac^  muß  ac  X  a/3  einem 
befannten  £luabrate  gleich  n)erben;  a(fo  fömmt  e6  bloß  barauf  an, 
//bie  gegebene  c/3  bid  a  fo  ju  verlängern,  ba§  bad  unter  ber  ber« 
längerten  Sinie  ca,  unb  ber  S3er(dngerung  j3a  berfelben  enthaltene 
fSlt6)Ud^^  einem  gegebenen  £^uabrat  gleich  toerbe;  unb  S)iefed  ifl  bie 
erfie  Sfufgabe  ber  gegenmdrtigen  ^Beilage* 

2iegt  y  \n  ber  SSerlängerung  t>on  ba,  fo  Mßt  |i(^  bie  3(ufI5füng 
auf  glei^ie  SBeife  flnben* 

3ttfatj.     @mb  cy  unb  hß  Slotmalen   auf  ab  unb  ac,   fo   ifl  immec 
ac  X  a/J  =  ab  X  ay. 


214 


Stufga&e  165.  3n  cmetn  rec^ttt?tnHtflen  Shreierf  i^,  »ort  bem 
©c^eitcl  be0  rechten  SSJnfcId;  eine  Slormale  auf  bie  ^^^otenufe  ge« 
fäUet;  unb  e9  ijl  bcr  eine  Stbfc^nitt  berfelben  gegeben,  wnb  bie  an 
biefem  Slbfc^nitte  nic^t  anliegenbe  Äat^ete;  man  foll  bie  §t)potenufc 

finben. 

©egeben,  in  bem  bei  c  tec^tiüinfligen  S)reie(fc  abc,  ber 
Slbfc^nitt  bd  ber  ©runblinie,  unb  bie  Äat^ete  ac* 

®efuc^t  bie  ^t)j)otenufe  ab. 

9tnali)fiö.    (Se  ijl 

(bc)2  +  2  (ad  X  ab)  =  (ab)2  -f  (ac)2  ...    (13.) 
unb  ba  (abp  —  (ac)a  +  (bc)^    (L  47.) 

(bc)2  +  2  (ad  X  ab)  =  (ac)2  +  (ac)^  +  (bc)2 
golglic^  i(l  2  (ad  X  ab)  =  2  (ac)2 
unb  bälget  auc^  ad  X  ab  =  (ac)^. 

Stun  ijl  (ac)  gegeben;  dfo  au(^ 
(ac)*,  unb  bälget  baö  unter  ad  unb 
ab  enthaltene  Sted^tecf.  S)a  nun  bd 
gegeben  i(t,  fo  fömmt  eö  blo^  barauf 
an,  „biefe  2inie  bi8  a  ju  i)erWngern", 
ba9  baö,  unter  ber  Verlängerten  2inie  ba  unb.  ber  SSerÜngerung 
da  berfelben  entJ^altene,  Slec^terf  ba  X  da  einem  gegebenen 
Öuabrate  (ca)2  gleich  tüerbe;  unb  bie  erforberli^e  SSerWngerung 
n)irb  burc^  bie  Einleitung  ber  Slufgabe  1.  ber  gegenwärtigen  SBeilagc 
gefunben. 

Slufgabe  166.  fßon  einem  re^tttjinfligen  2)reiecf  ifl  bie 
§^H)otenufe  gegeben,  unb  bie  5Rormale,  tDelc^e  bon  bem  (Scheitel 
beö  rechten  aBin!el9  auf  biefelbe  gefallet  werben  fannj  man  foU  bie 
beiben  übrigen  Seiten  biefeö  Srejerfö  finben. 

begeben,  in  bem  rec^ttpinftigen  Dreiect  abc,  bie  ^\)pottnu\t 
ab  unb  bie  3loxmak  cd. 

@efu(^t  bie  (Seifen  ca  unb  cb. 

Slnal^fie.    ea  ifl  (ac)2  =  ad  X  ab    CSlufg.  165.) 
unb  aud^  (ac)2  =  (ad)2  +  (cd)2     (I.  47.) 

golglic^  ifl  (ad)2  +  (cd)2  =  ad  X  ab         ^ 


Stämlic^  ed  ifl 


alfo  (cd)2  izi  ad  X  ab  —  (ad)2 

I 

unb  (cd)2  =  ad  X  [ab  —  ad] 
(cd)2  =  ad  X  db. 
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9tun  ifl  cd  gegeben,  m\>and)  ab=ad  -f  db;  alfo  (ömmt 
ed  blo§  barauf  an,  „bic  gegebene  ab  in  d  fo  ju  t^dUn,  baß  bad 
fRtä)tei  ber  betben  2:i^et(e  bem 
£^uabrate  ber  gegebenen  2;ime  cd 
gleich  ttjerbe'';  unb  2)iefed  t(l  bie 
jkvette  Aufgabe  ber  gegentvartigen 
{Beilage. 

S)eterminatiom  @^  barf 

nic^t  fe^)n  cd  >-ö-^ 


^(nmetfung.    ^tefe  ^(ufgaBe  fommt  bereite  aU  Aufgabe  S4.  ^ox;  bod^  t^ 
l^iet  bie  5(ufföfung  toefentlic^  »erfc^ieben  »ort  ber  bort  gegebenen. 


änfgabe  16 ?♦  SSon  einem  rec^ttoinfligen  2)reie(f  ifl  bic 
Summe  beiber  Xat^tttn  gegeben,  unb  bie  ju  ber  ^\)pottnu^t  ge« 
fidrige  ^oxmaU\  ed  foQ  bie  ^^{90« 
tenufe  biefed  S)reiecfd  gefunben 
tt?erben^ 

®egeben,  t)on  bem  bei  c 
re(^tn)infltgen  S)reiecf  a  b  c ,  bie 
©umme  ber  ©eiten  ac  +  cb  = 
aß;  unb  bie  anormale  cd* 

®efu<^t  bie  ^^potenufe  ab* 

«nal^^fiö.    (£6  ifl  ac  X  cb  =  2  ♦  ^B,hc    (L  41.) 
unb  auc^  ab  X  cd  =:  2  .  Aabc         „ 

bal^er  ac  X  cb  =  ab  X  cd 


folglich  auc^  2  (HC  X  cb)  =  2(ab  X  cd) 
Unb  ed  ifl  l^iernac^  auc^ 

2  (ac  X  cb)  =  ab  X  2  (cd) 
2)a  nun  (ac)*  +  (cb)^  =  (ab)« 

fo  ijl  (ac)»  +  2(ac  Xcb)  +  (cb)^  =  (ab)^  +  ab  X  2  (cd) 
alfo  au^  mi)  (4.)  (ac  +  cb)«  =  ab  X  [ab  +  2  (cd)] 
Unb  toeil  ac  +  cb  =  ac  +  cß  =3:  aß,  fo  ifl 

(Sißy  =  ab  X  [ab  +  2  (cd)]. 
5Run  ifl  aß  unb  cd,  alfo  ani)  2  (cd)  gegeben;  folglich  fann 
ab  gefunben  toerben.    gö  fbmmt  barauf  bloß  an  „  2  (cd)  um  bie 
gefu(^te  ab  ju  tJerWngern''' :  fo  baß  „bae  unter  ber  Derlängerten 
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2  (cd)  +  ab  unb  i^rar  ffletlflngerung  ab  wt^Itent  »«fetfrf* 
bem  iQuabrate  bec  QCQtbmm  2init  (a^)  qUUI)  mxi>e\  toelc^tß  bJt 
«fle  Aufgabe  brt  flegenwattigen  SBeilage  ifl. 

^etertninatioti.    tia  rorntgl^cnS  fe^n  tnu^ 
ab  —  2  (cd),  fu  ijt  oucfe  Wenigflenfl 

(a^)'  =^  2  (cd)  X  [2  (cd)  +  2  (cd)] 
=  2  (cd)  X  4  (cd)  =^  8  (cd)* 
m  bocf  ba^cr  nitt)t  fe^n  <aß)"  <  8  (cd)» 
fie  SJuflijfung  b«  Aufgabe  möglict)  feon  foK. 
fgabe  168.     SSon  cjiicm   itc^IiDinfligcn  3>rnetf   ifl  bit 
i  beiber  Äolf>ctr«  gegeben,  unu  bie  ju  bet  Impolenufe  gc» 
Normale;  eS  füll  bie  $t)))utenufe   biefeS  Xixcitäi   gefunbcti 


Fnng.    ISit  Stuflöfung  fann  auf  t 
it  Slitfgnbe-,  gtfuntfn  »erten. 


!  fltcii^t  üffieife,  Mit  6H  in 


'ufgaben,  bie  mit  i§ülfe  bec  ©äfee  fceö  erflEtt 
nb  bcS  jmeiteit  SBui^eä  fii^  Ißfen  loffen. 


ein 


§.    14. 
Qt  Slufgaben  »on  bem  tStci^teä. 


fgabe  169.    a?on  einem  Sttä)Ud  i|l  bec  Umfang  unb  bie 
ile  gegeben;  e8  fott  Saffelbe  berjeit^net  raerten. 
al^fiS.     3fl  acde  ba9  Olecbtetf,  unb  man  nimmt  auf 
längetung  Bon  ac  bie  cb  =  cd:  fo  ifl 
ac  -|-  cd  bet   ^albe  Umfang  beS  Slec^tetfd  gegeben^  unb 
in   bd   gejogen,   fo  ifl   Abcd 
■nfiig  unb   ret^troinflig.     Ea^cr 
=  i  B,    unb  Lbae  —  R; 
ifen  a'e  unb  bd,  üerldnge«,  in 
dineiben  (@.    ll.)>   unb   e9    ift 
fbenfoUe  glctcfif^ienflig  unb  ttifU 

alfo   a^  =  ab,   unb   ba^et 
gegeben.     Mber  aui^  bie  Süiago» 

beS   gtee^tecfa  ifl  gegeben;   fi)lg= 
^unttd,  in  tce^em  „bet mit  ad  auä  a  beft^riebene  JteeiS* 
ff^neibet;  unb  ^itrbuct^  ifl  bai  iHtd)tti  acde  bepimmt. 
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fluflöfung.  3Ra(^e  ab  t>tm  ^alhtn  Umfange  bed  Strc^tecfd 
gleti^;  errichte  in  a  auf  ab  bieSlprmale  aß  =  ab,  unb  jie^tb/J. 
au8  a,  al0  3JlitteI<)ifnft,  befc^teibc  mit  bet  gegebenen  Diagonale  be6 
giec^terfö  einen  Äreie,  ber  bie  bß  in  d  fc^neibet,  «nb  jie^e  butcft 
4  bie  de  unb  de  paxaM  ben  Sinien  ab  unb  aß:  fo  iil  acde 
bad  gefitd)te  Sted^letf. 

Aufgabe  170.  SSon  einem  SJec^terf  ijl  bie  Diagonale  gege» 
ben,  unb  bie  Differeni  ber  beiben  ©eiten  bejfelben;  ee  foU  bae 
dlec^tecf  t>erieic()net  tverben« 

^nalpfid*  3fl  abcd  bad  ge« 
fuc^te  Stec^tecf,  unb  man  nimmt  ha 
r=  ba,  fo  ifl  ac  bie  Diffeeenj  bei: 
@eiten  alfo  gegeben,  unb  L  aab  = 
-^  R;  ba^er  i(l  auc^  Laac  gegebem 
%ibet:  auc^  bie  Dtagjonale  ac  ifl  gege> 
ben,  alfo  ba0  Dreiect  aac  (^ufgv4.);  unb  ^ierbutc^  ber  $unft  b, 
in  n)el(bem  bie  beddngerte  c«  bon  ber  9torma(e  aud  a  getrofen 
mxt>i  unb  ed  finb  ^ierburc^  bie  @eiten  bc  unb  ba  be6  Stec^tectS 
beflimmt« 

Slnmcrfung.  3)ie  Belbcn  SlufgaBeti  169.  unb  170.  cntljalten  Hog  befon* 
bete  Sä((e  »on  ben  Aufgaben  94.  unb  95;  unb  »cn  bec  erflern  ifl  eine  an* 
bete  ^(ufUfung  hti  Aufgabe  122.  gegeben. 


?lufgabe  171.  SSon  einem  Cluabrate  ijl  bie  Summe  ber 
(Seite  unb  ber  Diagonale  gegeben;  e6  foU  bie  @eite  biefed  JDua« 
bratd  gefunben  tperben« 


nal^fid.  Sfi  abcd  bad 
iDuabrat,  ac  bie  Diagonale  be|jelben; 
unb  man  berlängert  biefelbe,  mad)t  eß 
=  cb:  fo  ifl  Hß  bie  (Summe  ber 
(Seite  unb  ber  Diagonale  gegeben,  unb 
auc^  L  /J  a  b  =  J-  R  ifl  gegeben. 
^a  nun 


unb  L^cll^ 

fo  iü  L^ 

Unb  ba  Lacb 


LcbjS    (I.  5.) 

Lß  +  LcbjS    (I.  32.) 

i  B>  fo  ifl  L/J  cbenfalle  gegeben. 
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JSon  ^hhß  finb  dfo  )kDei  SStnfel  gegeben  unb  bie  \>on  ben^ 
felben  eingefc^Ioffene@eite;  unb  e6  ifl  ba^et  A^bß  gegeben (%ufg. 
2.)^  unb  folglich  auc^  bie  @eitc  ab  beffelben^  toeic^ee  //bie  Seite 
be6  gefuc^ten  jDuabrateS^^  ifl.« 

Aufgabe  172.  @ine  gegebene  begtenjte  getabe  £inte 
foll  fo  get^eiU  totxUn,  ba$  bad  Ouabrat  be6  einen  ^bfc^nitted 
jn^eimal  fo  gtoß^  al6  bad  bed  anbern  n)irb. 

9[na{t)fie.  I)et:  eine  Slbfc^nitt  bet  gegebenen  Sinie  ijl  bie 
S)iagona(e/  unb  bec  anbete  bie  (Seite  eined  iQuabtated  (^ufg  114,); 
t)on  bem  alfo  bie  @umme  ber  (Seite  unb  ber  Diagonale  gegeben  ift 
(Slufg.  1170 

Slufgabe  173.  Sine  gegebene  begtenjtt  getabe  2inie 
foQ  fo  getl^eilt  u^etben,  ba§  bie  (Summe  bet  iQuabtate  beibet  ÜEI^etle 
einet  gegebenen  getablinigen  %\Qnv  g(ei(^  n^itb. 

S(na(t)fie*  3)a  bie  ^igut  gegeben  ifl;  bet  bie  @umme  bet 
£luabtate  beibet  Steife  g(eic^  toerben  foQ:  fo  ifl  auc^  bie  (Seite 
eined  iQuabrated  gegeben,  bad  biefetf^igut  gleich  ifl  (14«)^  unb  alfo 
aud)  bet  (Summe  bet  £luabtate  beibet  Steile  bet  )u  t^eilenben  Sinie ; 
bie  (Seite  biefe6  £luabtated  ifl  ba^et  bie  !£)iagona(e;  unb  bie  ju 
tl^eilenbe  Sinie  bet  l^albe  Umfang  eined  Slcc^tecfd;  unb  bie  Aufgabe 
n)irb  ^ietbutc^  auf  Aufgabe  12L  jutüc!  gefui^tt* 

Slufgabe  174*  Dtei  begtenjte  getabe  Sinien  a,  h  ntth  c, 
ftnb  gegeben;  man  foQ  bie  btitte  biefet  Linien ;  alfo  c,  fo  tl^eilen: 
baß  //bad  untet  a  unb  bem  einen  2:fiei(e  enthaltene  Slec^tecf^'^  eben 
fo  gtop  fe^/  a(d  bad  Stecktet!;  wtld)t^  untet  b  unb  bem  anbetn 
S:l^ei(e  entl^alten  ifl* 

Sluflöfung*  (Sefee  ad  =  a, 
unb  db  =  b/  in  getobet  Sinie  an 
einanbet;  ettic^te  in  a  auf  ab  bie  ac 
1=  c  notmal,  unb  tooUenbe  baö  JRec^terf 
abec.  S)ut(^  d  jie^e  df  ^atadel  be; 
unb  butc^  ben  ^unftg,  in  n^elc^em  biefe 
Sinie  bie  £)iagona(e  b  c  fc^neibet,  bie  hx 

patallel  ab:  fo  ifl  x  bet  gefugte  S^eil^junft    bet  IBinie  ac  =^  c* 
a3ett)ei8.    gö  ifl  ag  =  ax  X  ad 

unb  ge  =  gf  +  gh  ==  xc  X  db 

—  ■   ■  t  — 

2)a  nun  ag  =:  ge    (L  43*) 

\ 

fo  ifl  auc^  axXad  =  xcXdb 
alfo  (ax)  X  a  =1  xc  X  b. 


^ 

/ 

g 

1> 

K 
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Stuf  gäbe  175.  S){e  Qtb^xt  @eite  eine«  9te(^te(fd  foO  in 
jitjct  ?lbfc^nttte  ger^eilt  iDetben,  fo  ba^  „bic  ©ummc  ber  £iuabrate 
beiber  Slbfcbnitte'''  bcm  Slec^tecf  flleid^  tüirb. 

Sluflöfung.  X^u\e  Aufgabe  enthält  bloj  einen  befonbern 
^aU  t)on  Slufgabe  173. 

S)eterniinatton.  Sft  d  bec  gefuc^te  Z^tüpmtt,  unb  ivirb 
bie  (Seite  ab  in  c  l^atbirt:  fo  ifl 

(ad)«  +  (db)2  =  2  (ac)»   +  2  (cd)*     (9.) 
alfü  (ad)*   +  (db)^  >  2  (ac)^ 
S)a  nun  fe^n  foU 

(ad)«   +  (db)»  =  ab  X  be 
fo  barf  ab  X  be  nicbt  Meinet  fe^n,  al6  2  (ac)* 
Unb  ttjeif  2  (ac)*  =  2  (ac)  X  ac  =  ab  X  ac 
fo  barf  ni(^t  fe^n 

ab  X  be  <  ab  X  ac 
unb  folglich  auc^  nic^t  be  ^  ac.     > 
@on  alfo  bie  größere  @eite   ab   bed      a. 
Stecbtecte  ffcb  in  )n)ei  3:bei(e  jerlegen  (affen^ 
ba§  bie  (Summe  bet  Cuabrate  beiber  Steile 
bem  Stecbted  gleicb  mcrbe:   fo  barf  bie  flei« 
nere   (Seite,   bicfed   9lecbtecf0    nicbt    Heiner       | 
fe^n^   a(d   bie   Raffte   ber  größeren   (Seite 
bejfelbcn. 


Jr    4      b 


'^ 


?luf gäbe  176.  S)ie  größere  (Seite  eine^aiecbtecfe  foH  fo  ge« 
ft^nitten  tt)crben,  ba§  bie  S)ifferenj  ber  fiuabrate  beiber -?lbfd^nitte 
bem  dte^tect  gleich  toerbe. 

?lnal5fi0.  3ft/  i«  ber  ju  ber  borigen  äfufgabe  gelangen 
gigur  d^  ber  2:i^ei())un(t  ber  @eite  ab:  fo  foll  fe^n 

(ad)*  —  (db)*  =  ab  X  be.  ' 

mun  iji  (ad)2  —  (db)«  =  (ad  +  db)  X  (ad  — db)  (5.) 

=         ab  X  (ad  — db) 

alfo  muß  auc^  fe^n  ab  X  be  =  ab  X  (ad  —  db) 

unb  t)a\)n  be  =  ad  —  db 
S)a  nun  ab  =  ad  +  db 

fo  ijl  ab  +  be  =  2  (ad) 
unb  ba  ab  unb  be  gegeben  ftnb;  fo  ifl  auc^  ad  gegeben. 

Sluflöfung.  £)er  größere  Sl^ei(  ad  ber  Sinie  ab  ifl  //ber 
l^alben  (Summe  beiber  (Seiten  bed  Stec^tecfd^'^  gleic^. 
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iVv 


STufgabe  177,  ®me  gegebene  begtenjte  gerabeginie  foD  fo 
in  jtoet  «bfcbnitte  get^eUt  »erben,  ba§  „baö  Duabrat  be«  einen 
«bfd^nitteö,  fammt  bem  unter  biefem  «bfc^nitte  «nb  ber  ganjen 
gjnie  enthaltene  giec^tecf'  bem  Ouabrate  bee  jtoeiten  «bfc^nitted 
gleich  tüerbe» 

Slnal^fie^     3ft  ab  bie  gege» 

bene  2inic,  unb  d  ber  gefuc^tc  %^c\U  A , 

^junft :  fo  fotl  fe^)n  ^  '  * 

(ad)2  +  ad  Xrab  =  (db)^. 

!Da  nun  db  =  ab  —  ad  unb  i>al^cr 

(db)2  =  (ab)2  -.  2  (ab  X  ad)  +  (ad)2    (70 
fü  ttiup  toerben 

(ad)2    +  ad  X  ab  =  (ab)^  —  2  (ab  X  ad)  +  (ad)? 
unb  folglich  ad  X  ab  =  (ab)2  —  2  (ab  X  ad)* 
!Da^er  auc^'   3  (ad  X  ab  =  (ab)^, 

alfo  3  (ad)  X  ab  =  ab  X  ab 
unb  eö  tji  l^ierna^    3  (ad)  =  ab 

Stuflöfung»  2Ran  nel^me  ad  =  i  (ab),  fo  iji  d  ber  ge* 
fud;te  St^eiljjunft» 

?fufgabfj   178.    JBon  einem  JRec^terf  ijl  bie  gWc^e  gegeben, 
unb  bie  2)iagonaIe;  man  fott  bie  ©eite  beö* 
felben  finben» 

Stnal^fie.  @inb  ab  unb  bc  bie 
Seiten  beö  3led;terfö,  fo  ijl  gegeben  ac  unb 
ab  X  bc; 

bal^er  iji  (ab)^  +  (bc)2  =  (ac)2  gegeben 
unb  auc^  2  (ab  X  bc).  =  2  (ab  X;b|c)* 
@u(^t  man  alfo  bie  (Seite  m  eined  £luabratd 

=  (ac)2  +  2  (ab  X  bc) 
unb  bie  Seite  n  Don  einem  Üuabrate  =r  (ac)2  _  2  (ab  X  bc) 
fo  ijl(ab)2  +  2*(ab  X  bc)  +  (bc)^  =  m«  gegeben 
unb  (ab)2  —  2  (ab  X  b c)  +  (bc)2  =:  n2       ^ 
5ttämlic^  e0  i(l  (ab  +  bc)2  =  m^      (4.) 
unb  (ab  —  bc)^=  na      (7.) 

golglic^  ifl  ab  +  bc  =  m  gegeben 
unb  au(^  ab  —  bc  =  n        „ 

unb  ha^tx  auc^  2  (ab)  =  m  +  n 
unb  2  (bc)  =  m  —  n. 
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§.    15. 

Sonflruction  berDreiecfe  \>on  gegebenemgUc^enin^alt* 

Sebe  gegebene  gerablinige  Sigut  Id^t  ftc^  in  ein  jQuabrat 
t>ettt)anbeln ;  unb  ed  fann  ba^et  immer  bie  @eite  eined  Cuabrated 
angegeben  beerben;  bad  einen  beflimmten  ^((Ic^enin^alt  \)at.  3fl  ba« 
i^er  ber  glAc^entnl^dt  einet  Sigur  gegeben:  fo  fann  berfelbe  immer 
baburc^  benimmt  n^erben,  „\>a^  ntan  bie  Seite  q  eined  Cuabrated 
t>on  gleicher  Stäche  a(d  gegeben  annimmt^';  nnb  ed  fann  ba^er  ber 
güc^enin^alt  eined  Dreiecfd  immer  burc^  q^  bejeic^net  toerben* 

Stufgabe  179*  S)ie  ^%  eine0  J)reiecf0  ifl  gegeBen;  ed 
fuU  bie  ©runblinie  bej^elben  fu  beflimmt  toerben,  ba^  ed  einen  ge« 
gebenen  S(dc^enin^a(t  fafe. 

@egeben  bie  ^ö^e  bed  Dreiecfd;  alfo  bie  )u  ber  einen  (Seite 
gel^örige  9lormaIe  =  y  unb  bie  gWc^e  =  q2  . 

©efuc^t  bie  @runblinie  C* 

Slnal^fid«  S)a9  unter  y  unb  C  enthaltene  9lec^ted  z=z  yC 
x\t  jn^eimal  fo  gto§;  a(d  bad  3)reie(f)  unb  ba^er  auc^  ^n^eimal  fo 
groi,  al0  q^.    m  ifl  alfo 

y  ,  C  =  2  q2  ober  y  .  C  =  2  q  .  q. 

Sfun  ifl  q  unb  2  q  gegeben,  alfo  auc^  bad  unter  biefen  Sinien 
entl^altene  9lec^te(f;  unb  ba  t)on  einem  gleich  großen  Stec^tecf  bie 
eine  Seite  y  gegeben  ifl,  fo  fann  bie  anbete  (Seite  C  beffelben 
gefunben  n)etben;  nac^  Anleitung  bet  Aufgabe  3«  S3ei(age«  X. 

^nmerfung.    3fl  )>on  bem  f£)reie(f  bie  ©runbUnie  C  unb  bte  %{ciä)t  =: 
q^  gegeben,  fo  fann  auf  gleiche  SBetfe  avi6)  bie  ^bf)t  y  gefunben  werben. 


Slufgabe  180.  Swei  Seiten  eined  iDteiedd  fmb  gegeben; 
ed  foll  baffelbe  fo  confltuitt  to)etben,  baß  ed  einen  beflimmten  ^(äc^en» 
inl^alt  fajfe. 

©egeben  A,  C  unb  q2. 

Slnal^fid.  2)a  C  unb  q^  gegeben  finb,  fo  fann  y  gefunben 
toetben  (^ufg«  1790;  unb  ed  laßt  {tc^  min  aud  A>  C  unb  y,  bad 
Dreiecf  conflruiren  (Slufg,  22.) 

£)etermination«  ßd  fann  ttic^t  fe^n  y  ^  A\  unb  alfo 
au^  nic^t  y  X  C  >  A  X  C.  S)a  nun  ifl  y  X  C  =  2  q2, 
fo  barf  nit^t  fetjn  2  q^  >  A  X  C,  n^enn  eine  Stuflöfung  möglich 
fe^n  fön. 
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35a]^er  ifl  bte  ©ruttblinie  C  in  d  nur  fo  ju  t^rtlen,  bof  baö 
Sled^tecf  beiber  Steile  ad  X  db  ber  gegcbenm  gldc^c  mn  glei<^ 
toerbe;  waö  itac^  8lnleitung  Slufgabc  2.  ber  bortgcn  Seilagc  gc« 
fc^c^cn  tann.  ^terburc^  tt?irb  ber  ^nntt  d  gefunben;  unb  ba  y 
Mannt  ifl,  fo  Iä§t  ftdj  baö  J)reie(f  Cün|lruiren* 

Slufgabc  189»  SSon  einem  Dreietf  fennt  man  \>on  ber 
©runblinic  ben  einen,  burc^  bie  baju  gehörige  SJormalc  bepimmten, 
Slbfc^nitt  berfelben,  bie  S)ifferenj  ber  fiuabrate  ber  beiben  übrigen 
Seiten,  unb  bie  glac^e;  e0  foH  ba6  S)reiec!  üerieic^net  werben. 

©egeben  m,  A^  —  B2  unb  q^, 

Stnalt)fie.    ee  ifl  A2  —  B^  =  1112  —  n2    (^nfQ,  1870 

9?urt  i(l  A2  —  B2  unb  au^  m^  gegeben,  folglich  auc^  n^; 
unb  ba^er  itnb  m  unb  n  befannt;  ba  a(fu  auc^  bie  ©runbltnie  C 
unb  auc^  q2  gegeben  ifl,  fo  ifl  y  ebcnfaU6  gegeben,  2)a  fonac^  C 
unb  m  gegeben  ftnb,  fo  fennt  man  auc^  ben^unft  d;  unb  folglich 
ifl  bad  gefuc^te  S)reie(t  beflimmt, 

Slufgabe  190.  SSon  einem S)reiect  ifl  gegeben  bie  S)ifferenj 
ber  jDuabrate  ber  beiben  Slbfd^nitte,  in  n^elc^e  bie  ©runblinie  burc^ 
bie  baju  gel^örige  Slormale  get^eiU  n^irb,  bie  (Summe  ber  £luabrate 
ber  beiben  übrigen  ©eiten  beö  S)reiecfd,  unb  bie  gläc^e  2)ef|'clben; 
eö  foüen  bie  ©eiten  biefeö  S)reiecfö  gefunben  tt)erben. 

©egeben  m^  —  n2,  A2  +  B^  unb  q2. 

«nal^fie.    gö  ifl  A^  —  B2  =  m2  -  na     (Slufg.  187,) 

unb  A2  +  B2  =  A2  +  B2 

baj^er    2  A2  =(m2  —  na)  +  (A2  +  B2) 

unb    2  B2  =(A2  +  B^)— (ma  — 112), 

S)a  nun  fowoi^l  A^  +  B2,  afö  auc^  ma  —  n2  gegeben  i|l:  fo  ijl 
auc^  2A2  unb  tbtn  fo  2B2  gegeben,  unb  ba^er  auc^  A  unb  B, 


XII.    S)äö    fßtx^alttn  ber   Reiten  etncS    ©reierfä 
ju  einanber,  alö  5?ofge  ber  ge^rfäfee  12  unb  13. 

S3uc^  IL 

1)  3e  jtt>ei  Seiten  eineö  2)reierf0  finb  jufammen  gröger,  alö 
bie  britte  (I.  20.);  unb  nur,  „wenn  Don  brei  gegebenen  geraben 
Stnien  ie  jn^ei  jufammen  größer  a(d  bie  britte  ftnb''',  (dgt  fic^  aud 
benfelbeu  ein  S)reie(f  befc^reiben. 
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2)  ^teraud  folgt  ahn  Uint^totQt^ ,  /^baf  auc^  bir  (Summe  brc 
£^isa^rate  itoein  @eiten  etittd  Dretccfd  {ufammen  großer,  ald  ba9 
Cluabrat  bet  britten  @eite  fe^n  mu{Je^^  SSejcic^net  man  bir  brei 
(Seiten  eined  ^retecfl  mit  A,  B  unb  C:  fo  ifl  immer,  tt^enn  aucfi 
C  bie  größte  ber  brei  @eiten  ifl 

A  +  B  >  C 

unb  b4er  auc^    (A  -f  B)2  >  C2. 

2)a  nun    (A  +  B)2  =  A^  +  2  AB  +  Ba    (4.) 
fo  folgt   A2  +  2  AB  +  B2  >  C^. 

S)ie  @umme  ber  jQuabrate  gn^eier  (Seiten,  fammt  bem  jtveifac^en 
unter  benfelben  tnt^alttntn  Strc^tecf,  ifl  alfo  großer,  aU  bae  jQua« 
brat  ber  britten  (Seite;  ba  aber 

A2  +  B2  <  A2  +  2  AB  +  B2 

fo  fann  für  ba0  »erhalten  t)on  A2  +  B^  ju  C»  au^  (L  20.) 
9ti(bt^  gefolgert  toerben« 

3)  (£0  toirb  burc^  bie  ©Äfee  (I*  47,  unb)  (12),  (13)  beriefen, 
„baß  bei  einem  Dreierf  A^  +  Ba  balb  eben  fo  groß  ifl,  a(d  C2, 
balb  großer  unb  balb  Heiner;  unb  ed  ^ängt  Diefee  \>on  ber  (Kroße 
bed  SBinfeld  c  ab« 

3jl  ber,  ber  Seite  C  gegenüberliegenbe  SBinfel 

c  =  R,  fo  ijl  Aa  +  B2  =z  C2    (I.  47). 
ifl  c  >  R      „      A2  +  B2  <  C2    (120 

unb  ijl  c  <  R  „  Aa  +  B2  >  C2  (130 
Unb  basier  läßt  ftc^  auc^  „an^  ber  SSergleic^ung  ber  jDuabrate  ber 
©eiten  cine6  2)reierf0  mit  einanber^'  unmittelbar  eijfennen,  „ob  baö 
3)reierf  rec^t:»,  flumpf«  ober  fpifetoinWig  ifl";  unb  eö  ifl  felbfl  in 
jebem  befonberen'  gaüe  beflimmt,  „um  tt?ie  aSicI  bie  (Bnmmt  ber 
JDuabrate  jtoeier  (Seiten  t)on  bem  fiuabratc  ber  britten  obn^eic^f'; 
tote  in  (12)  unb  (13)  nac^getoiefen  tt?irb* 

4)  gäUrt  man  bon  ber  (Sj)i6e  b  M  !Dreierf6  abc  bie  5Ror» 
male  bd  auf  B,  fefet  biefe  SJormalc  =  |J,  unb  baö  burc^  biefefte 
Don  ber  ®runblinic  abgefc^nittene  ©türf  cd  =  x:  fo  ijl 


Unaet'«  @u!üfe.  ^  15 
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für  Lc  <  R  bft  Slbfc^nitt  ad  ==  B  —  x 


($d  ifl  ba^er 


=  D  +  X. 


für    L^  >  J* 


C2  =  (B   —  X)2   +    ^2 


aIfoC2  =  B2  — 2Bx  +  x^  +  j32; 
Utib  ba  x2  +  jJ2    =  A2 


C2  =   (B    +   X)2   +    j32 

C2  =  B2  +  2Bx  +  x2  +  /}2 

X2    +    ß^  =  A2 

fo  ijl  C2  =  B2  —  2  Bx  +  A2        C2  =  B2  +  2  Bx  +  A2 

^iernac^  ijl 

für  Lc  <  R,  C2  um  2  Bx  fictner  dö  A2  +  B2j  unb 

für  [_c  >  B;  C2  utti  2  Bx  ßrö^er  de  A2  +  B2, 

3rt  beibcn  gdücn  ijl  bcr  Untcrfc^icb  jtoifc^en  C2  unb  A2  +  B2 
bem  jh) et  fachen  (Rechte et  glcic^,  ba9  unter  ber  ©runblinie  B 
unb  bem  an  Lc  anliegenben  Slbft^nitte  x  enthalten  ifl» 


5)  SBirb  bie  ©runblinic  ac 
eineö  S)reierfö  abc  in  e  l^albirt; 
unb  man  fefet  bie  §albirungölinie  b  e 
=  D,  bie  ^a(be  ®runblinie  ae  = 
ec  =  jJ,  unb  baö  itoifc^en  e  unb 
bem  gu^jjunfte  d  ber  5RormaIe  bd 
liegenbe  ®türf  ed  =  x:  fo  ijl 

in  ^aeb 
in  Aceb 


C2  =  i32  +  D2  +  2  i3x 

\2  =   ß2    +    D2  —   2   ßx 


golfllic^  ifl  A2  4-  C2  =  2  |32  +  2  D2. 

SBirb  alfo  in  einem  Dreiedf  bie  ©runblinie  l^albirt,  fo  i|l  bie 
©umme  ber  jDuabrate  ber  beiben  übrigen  (Seiten  jtoeimal  fo  grofc 
al0  „baö  Quabrat  ber  l^alben  ©runblinie,  unb  baö  JDuabrat  ber 
2inie,  n^elc^e  bie  @^)iöe  beö  3)reierfö  mit  bem  §albitungö|)unftc 
Derbinbef'» 

SBirb  bie  ganje  ©runblinie  ac  =  2  /J  =  B  gefefet^  alfo 

B2 

ß  =  4  B:   fo   ifl   /S2  —  (4  B)2  =^,   unb   ba^er  2  152  z=: 


B2 


_=  ^  B2;  unb  eö  i|l  ba^er  audf 

A2  -f  C2  =  i  B2  +  2  D2. 

6)  3«  ber  obigen  gigur  ifl 

ad  =  ß  +  x^  unb  de  .=  /J  —  x* 


.xl 
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@e^t  man  nun  bie  97orma(e  bd  =  h,  fo  ifl 

unb  A2  =  (j3  —  x)2  +  ha 
unb  ba^er^  menn  man  SSeibed  üon  einanber  abjie^t/ 
C2  —  A2  =  (ß  +  x)2  —  (|3  —  x)a. 

9Iun  ifl  aber 

(ß  +  xP  -(ß-x)^=i  ßx    (80 
folglich  ifl  auc^ 

C2  ~  A2  =  4  ßx, 

SBitb  alfo  in  einem  S)reiecf  bie  ©runblinie  ac  in  e  l^albirt, 
un\i  bie  9?orma(e  bd  gejogen:  fo  ifl  „tu  Diffetenj  ber  £^uabrate 
ber  beiben  übrigen  (Seiten^^  brm  t)ietfac()en  Stec^tecte  gleich, 
tvelc^ed  unter  ber  ^albm  ©runblinie  unb  bem,  itoi^d^m  bem  ^aU 
birun9d))unfte  unb  bem  ^u^punfte  ber  ^oxmalt  (iegenben^  %^tHt 
berfelben  enthalten  i|L 

7)  3)a  C2  —  A2  =  (C  +  A)  (C  -  A)    (4.) 
mt>  C2  —  A2  =  4  |3x 

fo  folgt  auc^ 

(C  +  A)  (C  —  A)  =  4  ßx. 

8)  ©efet  man  bie  brei  Seiten  eineö  3)reierf6  A,  B,  C,  unb 
bie  brei  Linien  ^  n^elc^e  bie  ^albirungdpunfte  berfelben  mit  ben 
gegenüber  liegenben  ®^i^en  Derbinben,  a^  b;  C/  (fo  bap  a  )u  A 
gehört,  b  ju  B  unb  c  ju  C):  fo  ifl  nac^  9?r*  5. 

B2  +  C2  =z  ^  A2  +  2  a2 
A2.  +  C2=  1  B2  +  2  b^ 

A2  +  Ba  =  1  C2  +  2  c2 

golglic^  ifl    2  A2  +  2  B2  +  2  C2  = 

J  A2  +  J,  B2  +  i  C2  +  2  a2  +  2  b2  +  2  c^ 
unb  ba^er  auc^,   menn   man   auf  beiben  Seiten  J  A^  +  ^  B^ 
+  i  C2  abjie^t 

I  A2  +  I  B2  +  3  C2  =  2  a2  +  2  b2  +  2  c2 
Unb  n?irb  nun  mit  2  mu(ti)7licirt,  fo  erl^dlt  man 

3  A2  +  3  B2  +  3  C2  =  4  a2  +  4  b2  +  4  c2 
@d  ifl  a(fo 

3   (A2   +    B2   +    C2  )   rzz   4  (a2   +    b2    +    C2). 

//3)ie  breifac^e  ^umrne  ber  iQuabrate  ber  brei  (Seiten  eined  Drei« 
erfö"  ifl  alfo  eben  fo  groß;  al0  „bie  Dierfac^e  Summe  ber  Quabratc 
ber  brei  Sinieu;  n^elc^e  bie  $a(birungd))un(te  ber  Seiten  mit  ben 
gegenüber  liegenben  SBinfeIfj)ifeen  t^erbinben^» 

15» 


■i    - 
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9)  Kud  bem  Stefultate  in  9In  4.  lä^t  fidf  für  jfben  %aU  be« 
fonbetd  //bie  @r&§e  bee  «ibfc^nitted  X;  burc^  3<i^(en  audgebtucft'''^ 
jinbett,  totnn  bte  (Seiten  bed  S)reie(td  in  d^i^I^n  gegeben  ftnb« 

Sfl  Lc  <  R.  fo  erhält  man  x  =    ^^  ^  "^  ~  ^' 

^,  unb  fflt  Lc  >  R  tüirb  X  =     ^'  ~  ^f  b!*^  "'^ 

3n  beiben  ^dden  er^dlt  man  alfo  ben,  butc^  bie  Stormale  j3 
abgefc^ntttenen/  an  j^c  anliegenben  Sl^etl  bec  (Krunblinie:  n>enn 
man  entn^eber  t)on  ber  @umme  ber  JDuabrate  ber  beiben,  ben  äSin^ 
fei  c  einf(blie§enben  @eiten  A  unb  B;  bad  Cuabrat  ber  gegenüber 
liegenben  @eite  C  abjiel^t,  ober  umgefel^rt  (je  nacbbem  A^  +  -B^ 
größer  ober  Meiner  al0  C^  ifl),  «nb  ben  JRefl  burc^  bie  jtoeifac^e 
©runblinie  tl^eilt 

ginbet  man  A2  +  B^  >  C^,  fo  fdUt  x  mit  ber  «runblinic 
B  iufainmen,  unb  eö  ifl  L^  <  R;  ift  ^^er  A^  +  Ba  <  C^ 
fo  liegt  X  in  ber  SSertängerung  Don  B  außerhalb  bed  !£)reie(fd,  unb 
eö  i|l  Lc  >-  R;  unb  toenn  in  einem  befonbem  gaüe  ge^nben 
ttjirb  A2  +  B2  =  C^,  f o  tfl  x  =  o  unb  L^  =  R- 

£)iefe  Siegel  fann  mit  SSortl^eil  benu^t  werben,  mnn  man  auf 
bem  gelbe  „bie  brei  Seiten  eine«  2)reie(fö"  gcmejfen  l^at,  unb  man 
n>ünfd^t  //bie  ^ö^e  beffelben'^  f ennen  ju  lernen ;  benn  fuc^t  man  ben 
SSertl^  bon  x ,  fo  lernt  man  l^terburc^  ben^  ^nntt  ber  @runblinie 
Unntn,  in  n^elc^em  biefelbe  bon  ber  S^ormale  aud  ber  (Bpxiit  getroffen 
n^irb ;  unb  man  fann  nun  enth)eber  biefen  $unft  mit  ber  ®piiit 
bed  2)retecfd  burc^  eine  gerabe  Sinie  berbinben  unb  biefelbe  meffen; 
ober  man  fann  auc^  ben  SBert^  bon  ß  aldbann  tmxif  Stec^nung  er« 
mittein.    Xmn  ha 

X2   +    |S2  zu  A2/   fo  folgt  /J2  =  A^  —  X» 

unb  ee  x\l  ba^er  ß  =  i/^  (A^  —  x2). 

10)  SSerben  in  einem  SSierect 
ab  cd  bie  4  @eiten  mit  A,  B,  C,  D 
bejeic^net,  bie  Diagonale  ac  =  E, 
unb  bd  =  F  gefefet;  unb  i^albirt  D 
man  bie  Diagonalen  in  e^unb  f, 
fo  baß 

ac  =  ec  =  i  B 
bf  =  fd  =  i  P 
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fo  i%  tvtnn  be  unb  de  grjogen  mxUn,  nai)  9lx,  5*  ' 

in  Aabc    A^  +  B«  =  2  (ae)2  +  2  (be)2 
in  Aadc    C2  +  D^  =  2  (ae)2  +  2  (de)2. 
S)al^er  ifl  an6),  totnn  man  abbirt 

A2  +  B2-+  C2  +  D2  ==  4  (ae)2  +  2  (be)2  +  2  (de)a. 

Da  aber  bd  in  f  l^albirt  ifl,  fo  folgt  iDenn  man  ef  (ie^t 
in  Abed  (be)2  +  (de)2  =  2  (bf)^  +  2  (ef)^ 
unb  ba^er  2  (be)2  +  2  (de)2  =  4  (bf)2  +  4  (ef)^ 
Unb  ed   ifl   alfo,  toenn  man   biefen  SSert§  in  bet  erl^aUenen 
@Iei4^iing  benu^t 

A2  +  B2  +  C2  +  D2  =  4  (ae)2  +  4  (bf)2  +  4  (ef)^ 
Sinn  ifl  ae  =  i  E,  alfo  (ac)2  =  J-  E2  unb  4  (ae)2  =  £2 
unb  bf  =  i  F,  alfo  (bf)2  =  i  F2  unb  4  (bf)^  =  F2 
SoIg(i(^  ifl  and) 

A2  +  B2  +  C2  +  D2  =  E2  +  F2  +  4  (ef)2 
unb  für  ef  =  X  ifl  enblic^ 

A2  +  B2  +  C2  +  D2  =  E2  +  F2  +  4  x2. 

Da  nun  ef  =  x  bie  Äinie  ifl,  n^elc^e  bie  ^albirungepunfte 
ber  bclben  Diagonalen  öerbinbet,  fo  folgt:  3«  j^^^öi  SSiererf  ift 
^,bie  ©nmmt  ber  Ouabrate  ber  t)ier  ©eiten  beffelben" 
eben  fo  gro^,  aH  ,,bie  (Summe  ber  JDuabrate  ber  betben 
Diagonalen^  fammt  bem  Dierfac^en  £iuabrate  ber  Sinie, 
n^elc^e  bie  $albirungd))unfte  beiber  Diagonalen  Der* 
binbet'^ 

11)  Da  in  jebem  9)araneIogramme  bie  Diagonalen  ftc^  gegen* 
feitig  J^albireu;  fo  ifl  in  btefer  gigur  bie  a3e|^inbungdtinie  ber 
$albirung9)}unfte  =  o;  man  mu$  alfo  für  bad  ^arattelogramm  x 
=  0  feften,  folglich  ifl  aldbann 

A2  +  B2  +  C2  +  D2  ~  E2  +  F2. 
3n  jebem  Parallelogramme  ifl  alfo  //bie  @umme 
ber  £luabrate  ber  t)ier  (Seiten^''  ber  <Bnmm^  ber  Sina^ 
'brate  beiber  Diagonalen  beffelben  gleich* 

12)  Die  l^ier  abgeleiteten  Se^rfd^e  ftnb  unmittelbare  Solgerun« 
gen  bed  12ten  unb  13ten  ©aged;  moburc^  //bie  Slb^^ngigfrit  bed 
Cluabrated  einer  @eite  eined  Dreie.cfd^'^  \>on  ber  @umme  ber  &ua* 
brate  ber  beiben  anbern  für  bie  gftlle  beflimmt  tt^erbeu;  n)enn  //ber 
ber  Grfleren  biefer  Seiten  gegenüber  liegenbe  SBinfel''  größer  ober 
{(einer  ald  ein  rechter  ifl«  pr  bad  rec^tn)in{Iige  Dreiect  l^at  man, 
toenn  C  bem  rec^^ten  SBinfel  gegenüber  liegt/ 
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C2  =  A2  +  B2 

wnb  2)ttfee  fül^rt  ju  ber  bereits  früher  berührten  ?(ufgabe :  brei  gaftje 
Sal^Ien  r>on  ber  @röge  anjugeben^  ba§,  tpenn  biefeJben  a(0  ©eiten  emeö 
S)rcierf0  angenommen  toerben,  J)affelbe  rec^ttoinflig  fe^^nmuß»  2)tefc 
?lufgabe  Idßt  ftcfi  auf  bie  folgenbe  einfachere  gorm  jurikf fül^ren : 

Slufgabe*  60  ijl  eine  ganje  3#  gegeben;  man  foU  eine 
jtoeite  ganje  Qa^  bon  ber  ®röge  angeben,  „ba^  bie  Bnmmt  ber  JDua* 
brate  SSeiber  ebenfalls  ein  Öuabrat  ijl/' 

^uflöfung«  ©e^t  man  bie  gegebene  3<il^(  =  &r  biegefuc^te 
=  X  unb  bie  (Summe  ber  fiuabrate  Seiber  =i  a^;  [p  fömmt  eS 
barauf  an,  „in  ber  ©leic^ung 

a2    +   X2  zz:  Z2 

X  unb  z  fo  )u  beflimmen;  ba^  ä3eibe  gan)e  ^a\)Un  n^erben'^  (£d 
folgt  aber  an^  biefer  @Iei(^ung 

a»  =  z2  —  x2 

unb  ba  z2  —  x2  =  (z  +  x)  (z  —  x)    (5.) 

fo  ifl  aa  =  (z  +  X)  (z  -  x). 
©efet  man  aber  z  +  x  =  m 
unb  z  —  X  =  11 


fo  ifi  2  z  =  m  +  n 
2  X  =  m  —  n 
unb  sfl  =  mn. 
SSirb  a(fo  a^  in  2  ungleiche  gactoren  m  unb   n  jerlegt, 
foifl 

m  +  n       ^  m  —  n 

*t=  -^—  ""*»  ^  =  -27- 

3)ie  gefuc^ten  SSertl^e  t)on  x  unb  z  iDerben  alfo  erl^alten:  mnn 
man  a^  in  gmei  ungleiche  S^ictoren  jerlegt,  einmal  bie  l^albe  (Summe, 
unb  einmal  bie  l^albe  Differenj  biefer  gactoren  nimmt.  Sie  ^albc 
©umme  gie.bt  ben  SBert^  bon  z,  alfo  bie^  ^^potenufe;  unb  bie 
l^albe  Dimeren}  giebt  x,  alfo  bie  jtoeite  ^at^ete  bed  rec^ttoinfligen 
Dreierfe* 

©ollen  aber  ^  7"     unb  "^T""  ganjeäalplen  werben,  fo  müf» 

fen  m  unb  n  SSeibe  gerabe  ober  SBeibe  ungcrabe  Sollten  fet^n,  3ll 
ba^er  a  eine  ungerabe  3^^'/  fo  fann  man  a^  beliebig  in  jroei  ^ac^ 
toren  jerlegen,  unb  ben  einen  felbjl  =:  1  annel^men;  ifl  a  aber  eine 
gerabe  3^^^  f<^  ^w^  ^^^  rt«^  gactor  2  ober  ein  folc^eö  SSielfac^eö 
uon  2  fei^n,  ba§  beibe  gactoren  gerabe  Qa^Un  werben. 
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^ortff^ung  ber  ?lufgaben. 


Stufgaben,   bei  tuelc^en  bie   fe^lenben   @täcte    butc^ 
fRtd^nvLtiQ   gefunben  toevben   föllem 

^(ufgabe  191«  Die  brei  @eiten  eitted  S)tete(fd  finb  in 
3al^Ien  gegeben;  e6  foU  ^ieraud  unmittelbar  beflimmt  toetben,  „ob 
S^affelbe  rec^t»,  fpife«  ober  flun!))ftt)inMig  ifl". 

Stnal^fid«  Sft  C  bie  grbpte  @eite  bed  S)reie(fd;  unb  ba^er 
c  ber  größte  äBinfef  beffelben:  fo  tfl 

Lc  =  R,  toenn  C^  —  A^  -f  B^    (L  47.) 
Lc  >  R      „      C2  >  A2  +  B2    (12.) 
Lc  <  R      „      C2  <  A2  +  B2    (130 

?(uflöfung.  3Ran  neunte  Don  jeber  ber  brei  gegebenen  3^^' 
len  bad  jDuabrat,  unb  üergleic^e  bad  £2uabrat  ber  größten  berfetben 
mit  ber  @umme  ber  iQuabrate  ber  beiben  übrigen«  3fi  ba0  jDua< 
br(tt  ber  größten  Ba^(  //ber  (Summe  ber  £2uabrate  ber  beiben  ubcigen^"^ 
g(eicb/  fo  ifl  bad!Dreie(t  re(^tn)inflig;  unb  ed  ifl  f^i^«  ober  flumpf^^ 
tt>inflig,  toenn  „baö  Duabrat  ber  größten  Seite''  Heiner  ober  grö» 
ßer  ifl;  ald  bie  @umme  ber  iQuabrate  ber  .beiben  übrigen« 

ä3eif))ie(e  a.    S)ie  brei  (Seiten  Ttnb  38.,  41«  unb  45« 

b«  »      .    »       »37«;  43.     „    60« 

c*  „  „        „     39«/  3o«     n     15* 

SSelc^ed  Don  biefen  Sreiecfen  ifl  rec^t«;  ft^i^»  ober  {lum))f^ 
minflig  ? 

Aufgabe  192«  Die  ®röße  gtoeier  (Seiten  eine6  Dreiectd  ifl 
burcb  S^^i^n  gegeben;  ed  foQen  bie  ©renjen  für  ben  SSert^  ber 
britten  (Seite  angegeben  toerbeu;  n^enn  ba0  Drelecf  ein  f))i6n)inf(ige9 
fet^n  foU. 

SCnal^fid«  @inb  A  unb  B  bie  gegebenen  (Seiten,  t)on  n)e(« 
c^en  A  >  B  fet?n  foU;  unb-  ijl  C  bie  ju  beflimmenbe  (Seite:  fo 
mn^,  toenn  C  bie  größte  fe^n  foll,  für  ein  f^i^minfliged  Dreied 
»erben  C^  ^  A^  +  B*;  unb  mnn  A  bie  größte  (Seite  ifl,  fo 
muß  fepn 

A*  <  B2  +  C2;  unb  ba^er  C«  >  Aa  —  B2« 

Stuflöfung«  äSan  ne^e  t)on  A  unb  B  bie  iQuabrate,  ab« 
bire  biefelben  einmal/  unb  jiei^e  fie  einmal  t>on  einanber  ab«    83on 
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bet  @umme  fott^ol^I,  ald  t)on  ber  (Differett)^  nimm  bte  Ouabrat« 
tpurjel:  fo  Qthm  biefe  beiben  S3urie(n  bte  ©renjen  an,  innerhalb 
mld)n  ber  SBert^  bon  C  liegen  mn^,  tvtnn  bad  Dreiect  fpi^rDinf« 
lig  fe^n  foll. 

äBeifpiel.    Sinb  bie  gegebenen  Seiten  40*  unb  33*,  fo  ifl 
A2  =  402  =  1600  =  1600 

B3  =  332  =  1089  =  1089 

A2  f  B2  z=  2689,  A2  -  B3  =    51L 
2)a  nun  i/"  2689  >  51  unb  <  52 
unb  l/"  511  >  22    „    <  23 

fo  folgt:  n?enn  bad  2)reierf  f^pifetoinflig  fetjn  foü,  fo  muß  fe^n  bie 
britte  (Seite  C  <  52  unb  >  22  in  ganjen  Qa^tn. 

Slufgabe  193*  S)ie@röfe  jtoeicr  (Seiten  eineö ©reierfe 
ifl  burc^  ^a^m  gegeben ;  ed  follen  bie  ©renjen  für  bie  SSert^e  bet 
britten  ©eite  angegeben  »erben  —  wenn  Dajfelbe  flumpfloinflig 
fe^n  foü. 

?tnalt)fi0.  (Sinb  A  unb  B  bie  gegebenen  Seiten,  unb  A 
>  B,  unb  fott  bie  gefucbte  Seite  C  bie  größte  tt^erben:  fo  muß 
für  ein  jlumpfwinHigeö  Dreierf  feijn  C^  >  A2  +  B2,  unb  Ifur 
bie  größte  Seite  =  A  muß  »erben  A2  >  B2  +  C2,  alfo  G» 
<  A^—  B2. 

^uflöfung«  3Ran  ne^me  bon  A  unb  B  bie  Ouabrate, 
abbire  biefelben,  unb  }ie^e  fie  auc^  bon  einanber  ab«  S(ud  bet 
Summe  fowo^I,  ald  an^  ber  3)ifferenj  gie^e  man  bie  iDuabrattDurjel : 
fo  geben  biefe  SSurgeln  bie  ©rengen  an,  innerhalb  »elc^er  ber  SSert^ 
bon  C  nic^t  liegen  barf,  »enn  ba0  Dreiecf  ßumj)f»itiflig  fe^>n  foU* 

fßt\\p\tU    Sinb  bie  gegebenen  Seiten  40«  unb  28»,  fo  ifl 
A2  =z  402  =  1600  =  1600 

B2  zzr  282  =    784  =    784 

A2  +  B2  =  2384,  A2  — B2=    816« 
S)a  nun  v^  2384  >  48  unb  <  49 
unb  T^    816  >  28    „    <  29 

fo  mu^  in  gangen  S^fl^^"  f^^^f 

entioeber  C  >  48  ober  C  <  29 
toenn  baö  S)reie(f  ßumj)ftt)inflig  fe^n  foU. 

3(ufgabe  194.  3»  ei  Seiten  eined  !Dreie(fd  ftnb  in  3<)i^I^n 
gegeben;  ed  foE  bie  britte  Seite beffelbenfobeflimmt »erben,  baß 
bad  £)reie(t  rec^tminflig  »irb« 


.j 
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S(uf(5fung«    @tnb  A  unb  B  bie  gegebenen  QoH^lcn,  \>on 
»eichen  A  >  B,  unb  ijl  C  bie  gefachte  britte  Seite:  fo  muß  fe^n 
enthebet  C^  =  A^  +  B«,  alfo  C  =  v^(A2  +  B2) 
ober  A2  =  B2  +  C2       „    C  =  v^(A2  —  B^)* 

Slufgabe  195.  !Die  eine  Stat^ttt  eined  tec^tn^infltgen 
Dreiecfd  i|l  burc^  eine  ganje  ^a^l  gegeben;  man  foll  itt)ei  anbte 
ganje  ^a^lm  t)on  ber  9lxt  flnben,  baß  burc^  biefelben  bie  SSertl^e 
bet  gn^eiten  itat^ete  unb  ber  ^9))otenufe  audgebrucft  n^erben, 

Slnal^fie,  3fl  bie  gegebene  Jlat^ete  =  A,  bie  gefuc^te 
=  X  unb  bie  ^^^jotenufe  =  z:  fo  ifl  m^  Sir,  13*  ber  gegen» 
toäxtXQtn  ^Beilage 

für  A2  =  mn^  x  =  ^ —  ««b  z  =  — ^ 

Sluflöfung.  SDlan  {erlege  A^  in  j^ei  ungleich  Sactoren, 
bie  beibe  ungerabe  ober  beibe  gerabe  Qa^Un  ftnb:  fo  i|l  bie  l^albe 
S)iffereni  biefer  gactoren  bie  gefucbte  Stat^ttt,  unb  i^e  l^albe  @umme 
bie  i§t)))otenufe  beö  rec^ttt>infltgen  Dreiedfö. 

S3eifj)iel  a*    Die  gegebene  Jlat^ete  ifl  =  15. 
Da  152  —  225  unb 
225  =  225  .  L,  fo  ifl  x  =  ^^^  ~  ^  unb  z  =  ~ ^  +  * 


=    75  ♦  3. 


=    45  •  5. 


=    25  .  9. 


2 

75 

* — 

3 

2 

45 

5 

2 

25 

— 

9 

2 
_  75  +  3 

"  —  2 
_  45  +  5 

»  ~  2 
_  25  +  9 

" 27" 


Söt  bm  SBrrt^  brt  rinnt  Siat^ttt  =  15  i|l  a(fo  tnttocbet  bie 

anbtre  Jtat^ete  =  112  unb  bie  $9)>otenufe  =113 

ober    „           „      =    36    „     „  „        =39 

.    obft    „            „      =    20    „     „  „        =25 

ob«  tttUi^    „            „      =      8„„  „        =17. 

b.    S)ie  gegebene  Jtatl^ete  ifl  =  12. 
Da  12«  =  144^  unb 


tr«V 
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,-        -  72  +  2 

144  =  3  .  72.:  fo  tfl  x  =  ^^=^^-^  mt>  z  = 


=  4  .  36. 


=  6  .  24. 


=  8  .  18. 


72 

2 

2 

_  36  — 

4 

2 

24 

6 

2 

_  18  — 

8 

36 

2 
+  4 

24 

2 

+  6 

18 

2 

+  8 

2. 


güc  ben  SBert^  bcr  einen  Äat^cte  =  12  ifl  alfo 

enttoeber  bie  anbere  Äat^ete  =  35  unb  bie  ^\)potenu\t  =  37 

«Jt)er    „  „        =  16    „      „  „  =20 

ober    „  „=9„„  „  =15 

ober  enblic^    «>»        =5„„  „  =:  13. 


.>. 


?tufgabe  196»  I)ie  brei  (Seiten  cineö  Dreierfö  finb  in 
3al^(en  gegeben;  man  foU  i^teraud  bie  ^bfc^nitte  berechnen,  in 
n^elc^e  bie  @runb(inie  burc^  bie  3tovmalt  }Don  ber  gegenüber  liegenben 
®Vi^^  gefc^nitten  tt)irb« 

2InaI^)fi0*  3(1  B  bie  Orunblinie  unb  x  ber  anA  anliegenbe 
^bfc^nitt  berfetben^  fo  iß  nac^  9{r.  9*  ber  gegenträrtigen  äSeilage 

njenn  A2  +  B2  >  C^  x  =  ^^  ^  ^l^  ^^ 

2'  0 

unb  ber  itodte  Slbfc^nttt  ifl  B  —  x. 

SBenn  obet  A«  +,Ba  <  C«,  fo  j|l  x  =  ^'  ~  ^^^  +  "''^ 

unb  ber  itoeite  ^bfc^nttt  bet  ®tunbltnie  ifl  =  B  +  x. 

»eift>ie(  a.  2)te  ©tunblinie  B  =  40,  A  =  35  unb 
C  =  36. 

^iet  ifi  A2  =  35»  =  1225 
B2  =  402  =  1600 

V  alfo  A«  +  B2  =  2825 
unb  C2  =  36»  =  1296 
Da^et  ijl  von  bct  @tunbUnie  B  ber  eine  ^bfc^nitt 

A2  +  B2  —  C2         2825  —  1296  1529 


X  = 


2  B 


2  .  40 


80 


=  19 


80 


unb  ber  anbere  «bfc^nitt  ifl  B  —  x  =  40  —  19  |;r  =  20^ 
b.    ge  ifl  bie  ©runblinie  B  =  30,  A  =  45  unb  €  =  25. 
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$iet  ijl  Aa  =  45a  =  2025 
B2  =  302  =    900 

Aa  +  Ba  z=  2925 
unb  Ca  =  26a  =    625. 
9ofg(i(^  ifl  t)on  ber  @runb(inie  B  bet  eine  ^bfc^nitt 

_  Aa  +  Ba  —  C'  _   2925    -  625   _   2300   _  „ai 
^  ~  2  B  ^        2  .  30        —     60     —    ^ 

«nb  bet  anbete  «bft^nitt  iji  B  —  x  =  30  ~  38^  =  —  8^. 

S)a  a(fo  in  biefetn  ^alle  bet  eine  ^bfc^nitt  gtößet  a(d  bie 
ganje  @tunblinie  ifl:  fo  liegt  bet  anbete  in  bet  93et(&tgetung  bet 
@tunblinie,  au^etl^alb  be9  Dteiecfd  an  bet  (Seite  C  an. 

c.    (Si  ifl  bie  ©tunblinie  B  =  30;  A  =  28  unb  C  =  45. 

2n  biefet  Stufgabe  i|l  Aa  =  28a  =    734 

Ba  =  30a  =    900 


Aa  +  Ba  =  1684 
unb  Ca  =  45a  =  2025. 
9oIg(i(^  ifl  ^iet  t)on  bet  ©tunblinie  B  bet  eine  Slbfc^nitt 

—  Ca  —  (Aa  +  Ba)  _  2025  —  1684        341  _    41 
*  "  2  B  —         2  .  30        —   60   ""    60 

unb  ei  liegt  biefet  ^bfc^nitt,  au^etl^atb  bed  3)teie(td,  an  bet  @eite 
A  an,  unb  bet  jtveite  ^bfc^nitt  ifl  = 

41  41 

B  +  X  =  30  +  5^  =  35* 


60  ~      60. 

d.  Die  ©tunblinie  B  ifl  =  30,  A  =  16  unb  C  =  34. 
S)a  föna^  Aa  =  16a  =    256 

Ba  =  30a  =    900 

alfo  Aa  +  Ba    =  1156 
unb  Ca  =  34a  =:  1150 

f.m^— Aa  +  Ba  -  Ca        1156  -  1156         0 
fo,flx_ ^ = =60=0. 

Det  ©c^eitel  bed  SSinfetd  c  ifl  a(fo  felbfl  bet  ^u^^unft  bet 
Stotmale,  unb  bad  Dteied  ifl  ba^et  bei  c  tec^tminflig. 

S)et  jhjeite  ?Ibf(^nitt  ifl  =  B  —  x  =  30  —  0  =  30,  et 
ifl  alfo  bet  ©tunblinie  g(eid^. 

e.  Die  ©tunblinie  B  =  10,  A  =  26  unb  C  =  24. 
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1}Z 


[■* 


^»ft  in  A2  =  26a  =  676 
B2  =  10«  =  100 

Aa  +  B2  =  776 

unb  C2  =  242  —  576 
S)al^et  t(l  ber  (ine  Sibfc^nitt  bei  ®runblinie  B 
A«  +  Ba  —  Ca         776  —  576 


200 
20 


2  B  —      2  .  10 

unb  bet  jtofite  «bf^nitt  ifl  B  —  x  =  10  —  10 
%\t\t%  St(te(f  t|l  bo^er  bei  |_a  xti^XXtmVX^. 


—  ^=z\{i 


0. 


Slufgabe  197.  S)ie  brei  Seiten  eine6  S)tei((f«  finb  in 
3a^(en  gegeben;  ed  fott  ^ietaud  bie  ju  ber  @ninb(inie  gehörige 
Stör  male  becM^net  toerben. 

^{uflöfung.  Sfi  B  bie  ®runblinie,  unb  x  bet  an  A  an< 
liegenbe  %bf(^nitt  berfelbrn:  fo  toirb,  toenn  man  bie  Stormak 
=  ß  W, 

|3a  +  X  =  Aa,  alfo  |Ja  =  a«  —  x2 
unb  ba^er  ß  =  i/"  (Aa  —  xa). 

X)ie  Slormate  K)irb  a(fo  gefunben:  n^enn  man  bon  bem  Ouabtate 
ber  einen  Seite  A  bad  jQuabrat  bed  ^bf(^nitte6  ber  @runbtinie  ab« 
jiel^t;  ber  oca.  A  (iegt/  unb  au9  bem  Stefie  bie  duabrattourjel  }icl^t. 
Saßt  ft(^  biefe  SBurjel  tooUfldnbig  auSiie^en^  fo  er^dit  man  fSr  bie 
9?orma(e  /)  einen  rationalen  SBert^ ;  ed  Mirb  ß  aber  irrational,  tcenn 
ber  9lc{l  fein  boQfidnbigeS  JDuabrat  ifl;  unb  man .  muß  alSbann 
btn  SSert^  t>on  ^  auf  eine  l^inrei^ienbe  ^nja^i  X)ecima(fleQen  ge* 
nau  berechnen. 

»eifpiele  a.  Die  ©runblinie  B  =  28,  A  =  17,  unb 
C  =  25. 

ifl  A2  =  17a  =    289 

Ba  =  28a  —    784 

Aa  +   Ba  z=  1073 
Ca  =  252  =    625 


folglich  ifl  X  = 


A2  +  Ba 

448 


ca  = 

448 


448 


=  -r^  =  8,  unb  xa  =  64} 


2  .  28  -~    56 
unb  bal^er  bie  gefuc^te  9{orma(e 

^^  V  {ii?  —y?)  —  V"  (289  —  64)  =  l/"  225 
b.  e«  ifl  bie  @runb(inie  B  =  20,  A  =  18  unb  C 


15. 
22. 


I 
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^tttna^  tfl  Aa  =  18i>  =  324 
B«  =  20^  =  400 


724 
C«  =  22»  =  484 

A2  +  B»  —  C*  =  240 

unb  ta^n  x  =  g— g^  =  -^  z=  Q,  unb  x*  =  36. 

So(g(t(^  tfl  bie  gefuc^te  Slotmale 

^  =  v^  (A*  —  x2)  =  v^  (324  —  36)  =  t/"  288. 
Unb  ba  288  fein  jQuabrat  tfl,  fo  fuc^t  man  ben  SStrt^  auf  ttntge 
Z)e(imalflenrn  genaU;  unb  man  finbet  ß  =  16,97. 

9iufQabt  198.  Die  btei  (Seiten  eine«  Dreietfd  finb  in 
3a^Ien  gegeben;  man  foS  ^teraud  bie  ®rö^e  bet  brei  2inien  be« 
tec^nei),  tt^elc^e  bie  ^a(birungd))unfte  biefet  Seiten  mit  ben  gegen< 
übet  liegenben  SSinfeIf))i6en  betbihben. 

Slnal^fid.  3tai)  9lt.  5.  bet  gegentt>ättigen  S3ei(age  ifl 
(wenn  a  bie  2inie  bebeutet,  bie  ben  $albitungdf)unft  bet  @eite  A 
mit  bet  @))i^e  a  berbinbet) 

2  «2 +  2  (tV=  B2  +  C» 

affo  2'a2  +  ^  =  B*  +  C» 

unb  4  o2  =  2  B2  +  2  C2  —  A« 
golftlic^  ifl  2  a  =  T^  (2  B2,+  2  C2  —  A2) 

w  w  t                v^  (2  B2  +  2  C2  —  A2) 
unb  bopet  a  = ^^ = 

STuflöfung*  Um  bif  ®rö§c  ber  Äinic  fentteit  ju  lernen, 
mli)t  ben  |)a(btrung0))unrt  t)on  A  mit  ber  S^i^e  a  t)erbinbet, 
muß  man  /^t)on  ber  jn^eifac^en  (Summe  ber  Ouabrate  ber  beiden 
übrigen  @eiten  B  unb  C^^  bad  jDuabrat  \>on  A  abiiel^en,  aud  bem 
9tefle  bie  Duabratn^urgel  sielten/  unb  t^on  berfelben  bie  ^dlfte 
nel^men. 

93etf)}iel«  £)ie  brei  Seiten  bed  Dreiedd  ftnb  32«,  40*  unb 
45«;  foU  nun  bie  2inie  gefunben  n)erben,  n)elc^e  ben  $a(birung8« 
puntt  ber  grdpten  @eite  (=  45)  mit  ber  gegenüber  liegenben  (Stifte 
t)erbinbet,  fo  fielet  bie  {Re^inung: 
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2  .  32»  =  2  .  t024  =  2048 
2  .  402  =  2  .  1600  =  3200 


ttbbirt  =  5248 

^iert>on  45«  =  2025 


Wfibt  =  3223 

X)te  g(fu(^te  SSetbinbungdltnie  iß  ba^et 

«  =  y^  =  '^  =  28,385. 
2  2 

?lufgabc  199^  SSon  einem  S)reierf  fennt  rndn  jhjet  Seiten, 
unb  bie  ginie,  tt>tld)e  ben  $albitungd)}unrt  ber  britten  @eite  mit 
bet  gegenüber  (iegenben  @pt6e  M  Dreietfd  t>erbtnbet;  ed  foll  ^ter> 
auö  bie  b ritte  (Seite  beregnet  ttjerbem 

^nal^fid.  @inb  A  unb  B  bie  gegebenen  (Seiten,  C  bie  gc« 
fuc^te,  unb  y  bie  ju  berfelben  gel^örige  äSerbinbungdlinie :  fo  ifl 

2^2+2  (^y=  A«  +  B^ 


alfo 

2 

yt 

+ 

2 

A»   +  B« 

ta^tt 

4 

y2 

+ 

C* 

— 

2  A»  +  2  B* 

•  golglic^  ifi  C^  =  2  A*  +  2  B2  —  4  y2 

unb.  dfo  C  =  v^(2A^  +2B2  — 4y2). 

Slufgabe  200^  Son  einem  3)reierf  ijl  bie  ®'runblinie  ge* 
geben,  unb  bie  Slbfc^nitte,  in  ttjelc^e  biefelbe  burc^  bie  Slormde 
getl^eilt  tvirb,  unb  man  fennt  au§erbem  bie  (Summe  ber  beiben 
fibrigen  @eiten;  e6  foQen  2)iefe  l^ieraud  berechnet  n)erben* 

?lnal^fiö»  (Sinb  A  unb  C  bie  gefu4)ten  (Seiten,  /J  bie 
ipalbe  ®runb(inie,  unb  x  bad  @tä(f  berfelben,  n)elc^ed  jn^ifc^en  bem 
^a(birungef}unfte  ber  ®runb(tnie  unb  bem  Suppuntte  ber  baju.ge* 
i^örigen  SRormale  liegt:  fo  ifl  (nac^  9ir«  1.  ber  gegenwärtigen  ^Beilage) 

(C  +  A)  (C  —  A)  =  4  /3x 

unb  bfll^er  C  —  A  =  r^    .    a 

^\xn  ifl  C  +  A  (al0  bie  (Summe  ber  gefuc^ten  (Seiten)  gegeben; 
auc^  ß  ifl  gegeben,  unb  x  tt^irb  gefunben,  tvenn  man  bie  l^a(be 
®runblinie  t)on  bem  größern  ?lbf(^nitte  berfelben  abjie^t;  ober  (ipad 
ju  bemfelben  3lefultate  fü^rt),  tpenn  man  ben  ficineren  ?{bfc^nitt 
t)on  ber  l^alben  ®runblinie  abjiel^t;  folglich  fann  C  —  A  gefunben 


\ 
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n>erben;  nttb  burc^  C  4<  A  unb  C  -—  A  finb  bie  SBertl^t  Don 
C  unb  A  befiimmt* 

^ufl&fung,  ^an  jici^e  bie  l^albe  ©runbltnie  t)on  bem 
großem  ^bfc^nitte  berfelben  ab,  ben  dtefl  =  x  multiplicite  man 
mit  4  j3  =  2  X  2  j3,  a(fo  mit  ber  jn^eifac^en  ©runblinie;  unb 
tipeitc  ba8  ^robuft  burc^  bie  gegebene  ©umme  ber  beiben  übrigen 
(Seiten,  fo  giebt  ber  Ouotient  bie  S)ifferenj  biefer  (Seiten.  ?fbbirt 
man  Diefe  ju  ber  @umme,  fo  i|l  bie  ^älfu  ^iert)on  bie  größere  ber 
beiben  gefuc^ten  Seiten;  unb  bie  Heinere  n>irb  erhalten,  n)enn  man 
bie  S)iffereni  SSeiber  \>on  i^rer  @umme  ab^iei^t,  unb  t)on  bemStefle 
bie  ^dlfte  nimmt. 

S3cif<)iel.  Die  (Summe  beiber  Seiten  =  30,  bie  ®runb« 
linie  =  18,  unb  ber  Heinere  Slbfc^nitt  berfelben  =  4» 

^ier  iftx=:-Y  —  4  =  9  —  4=5; 

unb  /J  =  ^  =  9,  alfü  4/J  =  4  •  9  =  36 

C  +  A  =  30.    gülglic^  ifl 

r        A  —     *  ß^     _    36  .  5    _  ^ 

^  -  ^-  cTX  -     30      -  ^• 

Da  nun  C  +  A  ztz  30 

unb  C  —  A  =    6 

fo  ifl  2~C  =  36  alfo  C  =  18 

unb  2  A  =  24  unb  A  =  12. 

aufgäbe  201.  3n  einem  2)reierf  finb  jnjei  9lormalen 
gejogen;  unb  man  fennt  (t)on  jeber  ber  beiben  (Seiten,  auf  ujelc^c 
biefe  9JormaIen  gefället  finb)  ben  Slbfc^nitt,  ber  an  bem  t)on  biefen 
(Seiten  eingefc^Iüjfenen  SBinfel  anlitgt,  unb  e0  i|l  außerbem  bie  6ine 
biefer  beiben  (Seiten  gegeben;  man  foll  ben  gSertl^  ber  anbern 
beflimmen. 

Stnal^)fi0.  (Sinb  A  unb  B  bie  beiben  (Seiten;  unb  nimmt 
man  an,  „baß  ber  t)on  benfelben  eingefd)Ioffene  SBinfel  c  <  R  fe^" 
(für  Lc>R  bleibt  bie  Sluflöfung  biefelbe),  unb  bejeic^net  man  bie 
neben  einanber  liegenben  «bfc^nitte  berfelben  mit  «'  unb  ß'  (fo  baf  «' 
auf  A'  unb  jS'  auf  B  abgefd[initten  ijl)  fo  ^at  man  nac^  (Safe  13. 

A^   +  B2  =  C«    +  2  a'A 
unb  A*  +  Ba  z=z  C^  +  2  ß'B 

Da^er  ijl  2  a'A  =  2  /3'B 
alfo  auc^  a'A  =  /}'B 
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ttttb  ballet  ifl^  tornn  A  bit  gegebene  unb  B  bie  gefuc^te  @ette 

a'A 


B  = 


ß'^ 


Aufgabe  202«  $(ud  bett  in  ber  t)ottgen  $(nfgabe  gegebenen 
©tücfen^  eineö  2)reie(f0  foll  bie  britte  (Seite  beffelben  berechnet 
tDerben« 

S(ufgabe  203.  Sion  einem  ^arallelogtamm  ftnb  bie  beiben 
@eiten  unb  bie  Sine  IDiagonale  gegeben;  ed  foU  ^ieraud  bie 
®rb§e  ber  anbern  3)iagonale  berechnet  n>rrben. 

Slnal^fie.  @inb  bie  Dier  @eiten  bed  ^araQelogrammd  A, 
B^  C,  D;  unb  bie  Diagonalen  E  unb  F:  fo  ifl  nac^  3lu  11.  ber 
gegentpärttgen  ^Beilage 

A2   +  B^   +  C«  +  D«  =  E^  +  F«, 
Unb  tpeil  bei  bem  Parallelogramme    * 

A  =  C  unb  B  =  D 
fo  ifl  2  A«  +2  B«  =  E*  +  F2 
folglicb  ifl  2  A2  +   2  B2  —  E2  =z  F2 
unb  ba^er  F  =  v^  (2  A^  +  2  B^  —  E^). 

Slufgabe  204.  SSon  einem  re(^tn)inf(igen  Dreiect  ifl  bie 
^9t)otenufe  gegeben  unb  bie  @umme  beiber  Aat^eten;  man  foQ 
ben  SSertl^  einer  jeben  Jtatl^ete  befonberd  angeben. 

S[na(t!fid.  @inb  A  unb  B  bie  gefuc^ten  (Seiten,  fo  ifl 
A  +  B  gegeben,  alfo  auc^  (A  +  B)2;  aber  auc^  bie  ^J;ij)otenufe 
H  ifl  gegeben,  unb  ba^er  H^  =:  A^  f  B^. 

3Ran  fennt  alfo  (A  +  B)2  =  A^  +  2  AB  +  B^    (4.) 

unb  and)  H^  =  A^  +  B2 

folglich  auc^  (A  +  B)»  —  H^  =  2  AB. 

ßd  ifl  alfo  2  AB  gegeben,  unb  a(fo  auc^  4  AB. 

«Run  ifl  (A  +  B)2  —  4  AB  =  (A  -  B)2    (8.) 
folglich  ifl  A —  B  ebenfalls  gegeben ;  unb  ba  fonac^  A  +  B  unb 
aui)  A  —  B  gegeben  ftnb,  fo  finb  A  unb  B  beflimmt.  ^ 

«uflöfung.    aSon  (A  +  B)2  =  A»  +  2  AB  +  B» 

jif^e  Ah  H2  =  A2 +  B^ 

fo  bleibt  (A  +  B)2  —  H^  =  2  AB« 

Den  SRefl  nel^me  man  itoti  3Ra(,  fo  erhält  man 
2  (A  +  B)2  —  2  H2  =  4  AB 

unb  )te^e  benfelben  ab  t)on 
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(A  +  B)2  =  A2  +  2  AB  +  Ba 

fo  erhält  man 

(A  +  B)2  —  [2  (A  +  B)2  —  2  H2]  =  (A  —  B)«, 
3)ie  fiuflbrattourjel  1)\nan^  gicbt  „ben  SBcttl^  toon  A  —  B"*    SBirb 
tiefer  ju  ber  gegebenen  (Summe  A  -f  B  abbict,  fo  ift  bie  ^&lftc 
]^iert)on  zu  A;  unb  tPtrb  A  —  B  t)on  A  +  B  abgejugen,  fo  giebt 
bie  <^a(fte  bed  Stefled  ben  äSert^  t)on  B. 

S3eif}>ie(«    S3un  einem  rec^tminfügen  S)¥eiecf  ifi  bie  @umme 
beiber  Äat^eten  =i  46,  unb  bie  ^^jjotenufc  =  34;  eö  follen  bie 
Stat^tttn  berechnet  n?erben, 
^ier  iji 

(A  +  By  =i:  A«  +  2  AB  +  B«  =  46«  =  2116 
H2  =  A«  +  B«  =  34«  =  1156 


ba^et            2  AB 

_— 

960 

unb            4  AB 

1920 

Da  nun  A»  +  2  AB  + 

B*  = 

2116 

unb              4  AB 

.— 

1920 

fo  iH  A»  -  2  AB  + 

B«  — 

196 

alfo  (A  -  B)2  —  196. 

\ 

golglic^  iH  A       B  —  v^  m  —  14. 

ee  ifl  alfo  A  +  B  —  46 

unb  A  —  B  —  14 

folglich  2  A         =  60  unb  A  = 

30 

2  B  =  32     „    B  =  16. 

Süfgabe  205.  SSon  einem  te^ttpinfligen  !£)teiecf  ijl  bie 
Sifferenj  ber  beiben  Äat^eten,  unb  bie  ^^potenufe  gegeben;  eö 
foUen  bie  ^at^eten  berechnet  n^erben. 

Sluflöfung.  S)icfelbe  ifl  nic^t  n?efent(ic^  t)on  ber  Sluflofung 
ber  borigen  ?lufgabe  Derfc^ieben. 

SSeifjjiel.  2)ie  Differenj  ber  beiben  Jtat^eten  A  —  B  =  3^ 
unb  bie  ^ppotenufe  H  =  87. 

es  ifl  (A  —  B)2  =  A»  —  2  AB  +  B«  =    3a  =  ö 

H»     =  A3 +  B^  =  873  =    7569 

,    dfo  2  AB  =    7560 

unb  ba^er  4  AB  :;=  15120 

3)a  fonac^  Aa  —  2  AB  +  B«  ^      ^ 

unb 4  AB   =15120 

fo  ifl  A«   +  2  AB  +  B«  =45129 

Unget'«  (SuHib.  16 
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alfo  (A  +  B)«  =i  151?9  nttb  bo^et 

A  +  B  =  T/^  15129  =  123* 
S«  ifi  alfo  A  +  B  r=  123 
unb  A  —  B  =      3 


folglich  ifl  2  A  =  126  unb  ba^et  A  =  63 

unb         2  B  =  120  unb    B  =  60. 


XIII.    Äe^rfä^e,  bie  mit  ^ülfe  ber  @afee  be8  erjlcn 
unb  jmeiten  SBuc^eJ  fid^  bereifen  laffen. 

^iefe  Sel^rfd^e  bilben  bie  rrfle  Sottfrftung  von  ben  in  ber 
Seilage  IIL  ju  bem  erftenSuc^  enthaltenen  ®ä^en;  unb  ed  toetben 
l^iet  eben  fo/  toie  bort,  bie  Sä^e  angegeben,  mit  beten  $ü(fe  ber 
$Ben)eid  fic^  fuhren  Iä§t*  S3ei  bem  Slnfu^ren  ber  ju  benu^enben 
6A|e  tt)irb  bie  blofe  Qd^l  bed  ©a^ed  angegeben,  toenn  ein  @a6 
au0  bem  {tpeiten  S3u(^e  barunter  t)erf}anben  toerben  foH;  unb  ed 
toitb  biefer  S^i^I  I*  beigefej^t,  töenn  ed  ein  @at}  au0  bem  er|len 
jBu(^e  ifl.  S)a^er  bebeutet  (5.)  ben  5ten  @ati  be6  }h)eiten  SSuc^ed, 
unb  (L  47.)  ben  47f}en  @ag  bed  erflen  SSuc^ed«  Sin  bereite 
fritl^er  t^orfommenber  Sel^rfa^  tt)irb  no(^  befonberd  mit  2^rf«  be« 
jeic^net,  unb  eö  bebeutet  ba^er  $♦  58.  (Ä^rf»  37.)  ben  37|len  Äe^rfafe; 
unb  um  i^ierbei  jebe  3^^ibeutigfeit  ju  t)ermeiben,  merben  bie  l^ier 
folgenben  Sej^rfd^e  mit  fortlaufenben  Slummern  beieic^net,  fo  ba§, 
ba  in  SSeilage  III.  @eite  77.  bie  Sei^rfd^e  bid  70  ge^en,  l^ier  mit 
Sel^rfal}  71*  angefangen  n)irb. 


2el^rfa^  71.  SRe^rere  Parallelogramme,  bie  gleiche  ^ol^e 
l^aben,  ftnb  jufammen  einem  Parallelogramme  gleich  t)on  berfelben 
^ö^e*)  beffen  ®runblinie  fo  grop  ifl,  a(d  bie  ®runblinien  aDer  jener 
^araDelogramme  jufammen. 

aSeweie  (1.)  unb  (I.  36.). 

Se^rfa^  72.    ^aben  mel^rere  S)reie(fe  gleiche  ^bl^e,  fo 
ftnb  {te  jufammen  einem  re4)tkoinf(igen  Dreiecf  gleich;  beffen  eine 
Jtatl^ete  biefe  ^öl^e  i|l,  unb  t)on  melc^em  bie  anbre  fo  gro§  ifl,  ald 
bie  ®runblinien  aller  biefer  iSreiecfe  jufammen. 
.  »f  toeie  (I.  41.)  unb  (2|rf.  71.). 
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Se^cfal  73.  ^abett  lit  ^tügn  A  unb  B  gleiche  ^ö^tr 
tinb  ifl  bie  ®runbttnte  t?on  A  ttgcnb  rin  jßielfac^ed  brt  @rutib* 
linie  \>Qn  B:  fo  ifl  A  bad  eben  fo  SSielfai^e  loon  B* 

»etoei«  (2H*  710* 

ge^rfa^  74.  @inb  {toei  getabe  Sintett  gegeben^  unb 
n)t(b  jebe  berfelben  beliebig  in  jmei  9lbfc^mttegetl^ei(t:  fo  tannman 
t>ier  dlec^tecfe  bifben,  Don  n)e(c^en  j^ebed  unter  einem  Kbfc^nittf 
bet  erfkn  unb  einem  ^Ibfc^nitte  ber  jn^eiten  Sinie  entl^alkn  i% 
Diefe  Diet  Stec^tetfe  finb  jufammen  /j^bem  unter  ben  beiben  gegebenen 
Äinien  entl^altenen  Slec^terfe'',  glei^» 

»ettjeiö  (h). 

Se^rfa^  75.  @inbjn?el  gerabe  2inien  gegeben,  unb  man 
t^eilt  lebe  beliebig  in  meistere  X^eile:  fo  ifl  ^bad  unter  ben  beiben 
gegebenen  Sinien  enthaltene  Slec^tect^  tUn  fo  grof ,  a(d  aQe  bie 
9ted)tecfe  {ufammeu/  mlt^t  an^  jebcm  S^ei(e  ber  tinm  unb  jebem 
Steile  ber  anberen  Äinie  gebifbet  »erben  tonnen* 

»ett)ei6  (1.). 

ge^rfafe  76.  SBirb  eine  gerabe  2inie  in  mel^rere  gleiche 
$l^ei(e  get^eilt:  fo  ifl  //ba9  unter  ber  ganjen  Sinie  unb  bem  einen 
Jl^eile  berfelben  ent^alttm  fRet^terf"  ein  eben  fo  S8ielfa{||eö  t)on 
bem  iDuabrate  bed  einen  Sl^eile,  in  fo  t?iel  gleiche  X^eüe  bie  Sinie 
getl^eilt  toorben  iß* 

S5eh)ei0  (30- 

Sel^rfa^  77.  S:^ei(t  man  eine  2inie  beliebig  in  melprere 
Steile:  fo  ifl  ba0  S^uabrat  biefer  Sinie  eben  fo  gro^,  a(d  bie 
^nter  ber  ganjen  unb  jebem  Steile  berfelben  entl^altehen  Slec^tecfe 
}ufammen. 

SSetoeie  (2.). 

ge^rfafe  78.  SBirb  eine  gerabe  2inie  beliebig  in  brei  2l^eile 
getl^eilt:  fo  befleißt  bad  £lMabrat  ber  gan}en  £inie  „an^  ber  @umme 
ber  iQuabrate  ber  brei  StJ^eile;  unb  au^  bem  Btoeifac^en  ber  brei 
Stecbtecfe,  n>el(^e  enthalten  ftnb  unter  bem  erflen  unb  jn^eiten  Steile/ 
bem  erflen  unb  britten  %^dU,  unb  unter  bem  }kpeitcn  Si^eile  unb 
bem  britten''. 

SBett)ei0  (4.) 

Sel^rfa^  79.  fißirb  in  einem.  2)teie(f  eine  9IormaU 
grfAQet:  fo  ft^itb  bie  @titnb linie  burc^  bitfdbe  fo  get^eilt,  baff 
/^bad  unter  ber  (Summe  ber  beiben  ${bf(^mtte  berfelben  unb  i^rsr 
Differenj  enthaltene  Stec^tecf^^  tUn  fo  grof  ifl,  aid  bad  SttäfUi, 

16* 


•I'.  > 


tu 

totlä)t^  unter  bet  @umme  unb  bec  S^ifferenj  brr  bciben  ubtigrn 
Seiten  bed  Sreiecfd  enthalten  ifl. 

»etoeie  (L  47.)  unb  (50* 

it^x^a%  80*  SBirb  eine  gerabe  Sinie  ab  in  e  ^albixt 
unb  in  d  ungleich  get^eilt^  fo  ifl  bad  {tvifc^en  ben  3:^ei(punften  c 
unb  d  (iegenbe  &tM  bet  Sinie  ^^bie  ^ätfte  bed  Untecfd^iebed  bei 
beiben  ungleicf^en  S^eile^^ 

a  eil 

» 1 — I  i 


»etoeiö*    ee  ifl  cb  =  cd  +  db 
ba  mn  ac  =  cb 

fo  ijl  ttuc^ac  =  cd  +  db 
l^ierju  cd  =  cd 

■»■*'  ■^■'    ■  ■■"■■   — ■— —  ■ -.^        ■■■       ^■■■1  ■  ■     ■■  ^ ■■■■  ■    ■■■—■■ 

giebt  ac.+  cd  =  2  (cd)  +  db 
oifTad        =  2  (cd)  +  db 

Solglic^  i(i  ad  —  db  =  2  (cd)  unb  h =  cd. 

gel^rfa^  81.  SEBenn  ein  0uabtat  unb  ein9le<^tedF  gleichen 
Umfang  f)abtn:  fo  iß  bad  jQuabrat  grölet  ald  bad  9ted)te(f, 
unb  itt)ar  um  bad  Cluabrat  be@  l^alben  Unterfc^iebed  bec  Reiben 
Seiten  bed  Stec^tecfd. 

S3ett)ei0  (5.)  unb  (2e^rf.  80.) 

ge^rfa^  8  2.  @inb  gfoei  gerabe  Sinien  t>on  t>etf(^iebenet 
Sänge  gegeben:  fo  ifl  //ba@  unter  ber  @umme  biefer  Sinien  unb 
i^rer  S^ifferenj  entl^altene  dlec^tect^'^  (Dad  Stec^tecf  a(fo,  \>on  ml6)tm 
bie  eine  Seite  fo  grop  ifl,  aU  bie  beiben  gegebenen  Sinien  ju« 
fammen^  unb  bie  anbere  Seite  fo  gro§;  a(d  ber  Unterfc(|ieb  äSeiber) 
bem  Unter fc^iebe  ber  Ouabrate  beiber  Linien  gleid^. 

g3ett)ei0.(5.). 

Se^rfa^  83.  S3on  jtoei  t)erfc^iebenen9ftec^te(fen,  bie  gleichen 
Umfang  l^abeU;  ifl  badienige  bad  größere,  beffen  beibe  Seiten 
i^rer  @röge  nad)  am  n^enigflen  l^erfc^ieben  Don  einanber  finb. 

S5ett)ei0  (2e^rf.  81.). 

Sei^rfa^  84.  SBenn  man^  burc|f  irgenb  einen  ^ntitt  ber 
diagonale  eined  £luabratd^  parallelen  mit  ben  Seiten  beffelben 
jiel^t:  fo  finb  bie  beiben  Ouabrate  um  bie  S)iagonale  jufammen 
eben  fo  grof  ^  a(d  bad  Ouabrat  ber  Diagonale  eined  ber  beibett 
GrgAniung6«$araUe(ogramme. 

»eweiö  (4.)  unb  (I.  4T.) 
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Sel^tfaft  85.  S)er  Umfang  rinrd  6rgdtt)tt}tg9 « ^araDtlu« 
grammd  t)on  einem  Cluabrat  tfl  ^a(b  fo  gtop,  a(9  bet  Umfang 
be0  £luabrat6« 

Sett)ei0  (4.)» 

ge^rfafe  86.  (Sin  ßrgänsungd^^araHelogromm  rincd  Oiia» 
brated  tfl  ^m  größten,  n?cnn  ed  bie S)iagonale  bed  jQuabiatcd  in 
intern  ^albirung0))unfte  berührt. 

SSemeiö  (g^rf.  85.)  unb  (2^rf.  83.). 

2e§tfa6  87*  Sterben  butc^  einen  $unft  bet  S)iagona(e 
eined  Ouabratcd  parallelen  mit  ben  €eiten  bejjelben  g^jogen^  unb 
ti)irb  bie  @eite  bed  jQuabrated  burc^  biefe  parallelen  ungleich  ge« 
ereilt:  fo  ftnb  bie  beiben  JDuabrate  um  bie  diagonale  ^ufammett 
immer  größer/  a(d  bie  beiben  ^rgAnjunge^^araOelogramme. 

85ett)ei0  (g^rf.  86.). 

ge^rfaö  B8.  Q\t1)t  man  \>uxd)  einen  ^unft  ber  ^5|)otenufe 
eined  gleic^fcf^enflig  rec^tminfligen  3)reied9  parallelen  mit  ben 
beiben  übrigen  (Seiten  beffelben:  fo  n^irb  ^ierbun^  ein  dlec^tecf 
erhalten,  bad  befto  gr&^er  ifl^  je  nä^er  ber  in  ber  ^9)>otenufe  an» 
genommene  $unft  bem  ^albirungdpunfte  biefer  ginie  liegt. 

»etoeie  (g^-  87.). 

ge^rfa^  89.  SBenn  man  bie  {reiben  Jtatl^eten  eined  rec^t« 
loinfligen  Dreiecfd  einmal  abbirt  unb  einmal  ab)irl^t  r>on  einanber: 
fo  iß  bad  Ouabrat  ber  @umme  beiber  Jtat^eten,  h^eniger  bem  Ouatrat 
i^rer  Differenj,  8  3Ral  fo  gro§;  atd  bie  SUc^e  bed  Dreietfe. 

»ettjeie  (8)  unb  (I.  41.). 

ge^rfag  90.  SSirb  eine  gerabe  ginie  einmal  l^albirt  unb 
einmal  ungleich  get^eilt:  fo  ifl  bie  @umme  ber  Cuabrate  ber  nn^ 
gleichen  Steile  größer/  al0  bie  Summe  berOuabrate  ber  gleichen 
Steile;  unb  ber  Unterfc^ieb  betragt  um  fo  me^r,  }e  größer  ber 
Unterfc^ieb  ber  beiben  ungleichen  Steile  ijl. 

aSe^eie  (9.). 

gel^rfafe  91.  Sfl  W  jttjei  Derf^tebenen  ree^thjinfligen  S)rei- 
ecfen  bie  @umme  ber  beiben  ^at^eten  bed  einen  eben  fo  gro§,  ald 
bie  Summe  ber  Jtat^eten  beö  anberen,  aber  bie  35ifferenj  berfelben 
in  bem  erflen  !Dreiect  größer,  afd  in  betit  anbern:  fo  ifl  in  bem 
erflen  S)reie(t  auc^  bie  $9))otenufe  größer ^  ald  in  bem  anbern. 

fflettjeiö  (g^rf.  90.). 

gel^rfa^  92.  ^aben  )toei  rec^tioinflige  3)reie(fe  bie  ^t)pvtt* 
nufe  gleich,   unb  ifl  in  bem  erflen  bie  3)ifferen)  beiber  Aat^eten 
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grö§et,  ale  in  Um  anbrrn:  fo  ifl  in  bem  erflen  Meftt  jßreiedfe 
bte  €fumme  betbrr  Jtatl^eten  tl einer,  ald  in  bem  anbern. 

»ettjeie  (2^rf.  91.)-     ' 

SeJ^tfalj  93.  @c^neiben  bte  beiben  Diagonalen  eined 
SSierectd  {tc^  untet  einem  rechten  3&inUl,  unb  ijl  (h)enn  man  bie 
@riten  beffeiben,  n)ie  fie  auf  einanbec  folgen,  mit  A,  B,  CunbD 
bejeic^net)  A  +  C  größer  al§  B  +  D  (too  alfu  A  unb  C, 
unb  eben  fo  B  unb  D  einanber  gegenüber  liegen):  fo  ijl  A  —  C 
{leiner  ald  B  —  D. 

SSettjeiö  (g^rf.  64.  unb  920* 

Se^rfa^  94«  ^aben  }tDei  Dreiecfe  bie  @runblinie  gemein, 
unb  ed  trifft  bie  leinte,  mld)e  bie  (Spieen  biefer  Dretecfe  t)erbinbet, 
i^re  gemeinf(|^aftlt4^e  @runblime  unter  einem  rechten  SSinfel:  fo  ifl 
bie  Differeu}  ber  JDuabrate  ber  beiben  übrigen  @eiten  M 
einen  !£)reiecfd  tbtn  fo  grop/  a(d  bei  bem  anbern* 

»etoeie  (L  470- 

Bel^rfa^  95«  ^aben  jivei  iDreiecfe  bie  ®runblinie  gemein, 
unb  ed  fc^neibet  bie  läinie,  meiere  bie  ^pititn  biefer  Dreiecte  m« 
binbet,  i^re  gemetnfc^aftlic^e  @runb(inie  unter  einem  recf^ten  ®tn(el: 
fo  ifl  //bad  unter  ber  (Summe  unb  ber  Differen)  ber  beiben  übrigen 
@eiten  entl^altene  Stec^tect'^  bei  bem  einen  Dreiect  eben  fo  groß,  ald 
bei  bem  anbern. 

JBemeiö  (2^rf.  790» 

Sei^rfa^  96.  ^enn  tfian  in  einem S)reietf,  t>on  itoti®pilitn 
beffelben,  9{orma(en  auf  bie  gegenüber  Itegenben  @eiten  fdllet:  fo 
finb  bte  ^bfc^nitte  biefer  (Seiten ,  bie  an  bemfelben  äBinfel  bed 
Dreiecfd  anliegen,  fo  t)on  einanber  abhängig,  ^t>a^  bad  unter  bem 
einen  Stbf^initte  unb  ber  @eite,  ju  ber  er  gehört,,  enthaltene  ätecbtect 
eben  fo  groß  ifl,  ald  ba$  diec^tecf,  metc^ed  unter  bem  anberen 
ftbf^nitte  unb  ber  baju  gehörigen  (Seite  enthalten  ifl^^ 

S8ett)ei0  (12.)  unb  (13.). 

Se^rfa^  97*  SSirb,  in  einem  rec^tn)infligen  Dreiecf,  eine 
Stormale  \>on  bem  (Scheitel  bte  rechten  SBinfeld  auf  bie  ^^))otenufe 
gefället:  fo  ifl  //ba6  unter  ber ^t^potenufe  unb  bem  einen  ^bfc^nitte 
berfelben  enthaltene  Slec^tecf^  bem  iQuabrate  ber  Jtat^ete  gleit^,  bie 
an  biefem  $lbfc(initte  anliegt. 

»etoeie  (130  ""b  (L  47.)* 

2el^rfa^  98«  SSenn  man,  in  einem  rec^th)infligen  Dreiecf, 
eine  9tormale  \>on  bem  ®^t\Ul  M  rechten  SSinfeld  auf  bie  <^9))otenufe 
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fallet:  fo  tfl  //bal  unter  ben  beiben  ttbfc^nttten  brt  ^^potetiufe 
entl^altene  Stec^tect^  bem  jQuabrat  ber  gefddten  Slocmale  gki((« 

Bctoeiö  (40  unb  (1.  470- 

Se^cfa^  99*  3n  einem  rec^tmintligen  Dteiecf  tfl  ^ba6 
unter  ber  (Summe  ber  ^\)fottnu\t  unb  ber  einen  Jtat^ete/unb  ber 
3)tfferen)  biefer  Sinien  enthaltene  Stec^tetf^''  bem  Ouabrate  ber 
anbern  ^at^ete  glet(|^« 

»etoeie  (4,)  unb  (h  470. 

Sel^rfa^  100*  ^aben  }n>ei  Slecfitecfe  einen  gleichen  Um« 
fang,  fo  ifl  bie  X)iagana(e  bee  grftperen  ffttifUM  fletner, 
a(9  bie  M  Heineren. 

»en?ei0  (50  unb  (90. 

£e^rfa^  101.  ,,X)ae  fiuabrat  ber  S)iferen}  ber  beiben 
Jtatl^eten  eined  re^ttt)inf({gen  Dreietfd,  unb  bad  jtveifac^e  unter 
beiben  Jtat^eten  enthaltene  Sttifttd^^  ftnb  {ufammen  bem  jDuabrate 
ber  ^t^potenufe  gleich« 

»etoeid  (70  unb  (h  470 

Sel^rfa^  102*  ,,i>a9  Ouabrat  ber  @umme  betber  itot^eten 
etned  rec^tn^infUgen  ^xtlM,  unb  bad  jDuabrat  tl^rfr  ^ifferen)'^ 
Ünb  }ufammen  itoti  Wlal  fo  grof^  a(6  badOuabrat  ber  ^^(lotenufe 
btefee  S)rete(!e. 

ffletoeie  (90  unb  (1.  47)/ 

£el^rfa^  103«  SSirb  an^  einem  gegebenen  rec^ttoinfUgen 
2)reie(f  ein  anbered  in  ber  9(rt  gebilbet,  baß  bie  (Summe  unb  bie 
S^ifpereni  ber  itat^eten  bed  gegebenen  „M  itat^eten  bed  neuen 
S)reietf 6'' angenommen  tt)erben:  foi|lbie  ^p|)otenufe  biefed  neuen 
2)rete(fd  ber  {Diagonale  be6  0uabrat9  ber  S^\)poUnuit  bed  gegebenen 
S)reie(fd  gleic^. 

äSen^etd  (S^rf.  1020 

Se^rfaft  104«  ^n  jjebem  ^araKcIogramme  ifl  //bie  @umme 
ber  Cluobrate  ber  t)ier.  ^bfcf^nitte,  in  todi^t  beibe  !X)iagona(en  bed« 
felben  ft(^  gegenfeitig  tl^eilen^^  eben  fo  grof  /  ald  bie  (Summe  ber 
Ouabrate  ber  beiben  Seiten  beffelben« 

»etoei«  SMIage  IV.  %r«  IL 


2)a«  l^ritte  aSud^  btt  ©lemente» 


1)  @(ei<^e  Jl reife  itn)>  folc^e,  bte  gleiche  S)ut(^me{fer  ober 
gleiche  ^aibmeffet  ^abm* 

2)  @tne  gerate  SUtie  berührt  ben^retd  (ifl  eine  Tangente 
bejTelben),  tvtnn  fie  x^n  trifft;  o^ne  tjcrißngert  benfelben  ju  fc^neiten* 

3)  aSonÄreifen  fagt  man;  „(te  berühren  etnanber",  toenn 
jie  einanber  treffen ;  ol^ne  jicb  ju  fc^neiben* 

4)  @erabe  Sinien  im  Greife  Reißen  ^/gleic^toeit  t)om  SRit« 
tel<)unfte  entfernt",  toenn  bie  aud  bem  äJlittelpunfte  auf  jie 
gefällten  3loxmakn  gleich  ftnb. 

5)  Entfernter  t)on bem 3)litte(punfte  ijl  bie  gerabe  2inie, 
auf  tt)clc&e  bie  grijjere  Siormale  fällt, 

6)  Sin  Areidabfc^nitt  ifi  ;,bie  Don  einer  geraben  Sinie 
(ber  ®runblinie)  unb  einem  Areidbogen  begrenzte  %\QVix''* 

7)  2)er  SBinfel  beö  Slbfcbnitteö  iji  ;,ber  SBinW,  toelcber 
t>on  ber  @(ruitb(ime  unb  \)on  bem  baju  gel^origen  ^reidbogen  biefed 
Slbfc^nitteö  eingefc^loffen  »irb"* 

8)  Dagegen  n^irb  ;;ber  SSBinfet,  U)e(t^en  jtret  gerabe  Sinien 
einf(^Ue§en;  bie  \>on  irgenb  einem  fünfte  bed  ^rei6bogend  an  bie 
Gnt)j)unfte  ber  baju  gel^örigen  ©runblinie  gejogen  fmb";  ber 
äSintel  im  ^Ibfc^nitte  genannt« 

9)  SSenn  bie  einen  äBinfel  einfc^lie^enben  geraben  Sinien  einen 
Jtrei^bogen  abfc^neiben:  fo  fagt  man,  /;ber  SSinfel  fle^e  auf 
biefem  SSogen"» 
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10)  (Sin  Jtreieaudfc^nitt  tfl  ^mt  Sigur,  tätigt  t)on  jtoet, 
einen  S^infel  am  Wlitttl^nnttt  M  JTteifed  rtnfc^Itepenbrn  Stabien 
unb  bem  t)on  l^nen  abgefc^nittenen  jtreiöbogtn  begtenjt  xoitb^* 

11)  Slel^nlic^e  Äteiöabfc^nittc  pnb,  „bie  gleite  SBinfel 
fafen,  ober  fn  tuelc^en  bie  SBinfel  beiberfeitö  gleich  Rnb'** 

$(nmer!ungem  3n  bem  evfien iQuci^e  tDtrb.ber  jtretd  uciU  eine  deft^toffene 
gigur,  initftl^alb  noti^tx  ein  $ttn£t  t)on  betrage  {t(^  Befinbet/  baß  aUe  an 
benfelben/  tcn  bem  Umfang  gezogene  getabe  hinten  glet(^  grof  {tnb  (1. 15« 
(St.)"  etfiätt;  unb  ed  toitb  bort  gugletc^  ba«  für  bie  ©eometrie  not^wenbtge 
$oflulat  aufgefteUt;  »bafi  au6  jebem  fünfte/  aU  aniitel))unft/  in  iebem 
Hbflanbe  ein  Ärei«  befci^iieBen  »erben  fonn«  (?.  3.).  »öierburcti  toirb 
man  berei^tigt;  t>on  bem  itreife  unmittelbar  ©ebraud^  gu  machen,  ol^ne  ba{j 
bie  n&^ern  (Stgenf(baften  biefer  Sigur  gu))or  gu  erläutern  ftnb.  3nbeffen 
erfirecft  fi(^  ber  ©ebrautb,  ben  man  ^on  bem  Stxti\t  in  ben  beiben  erften 
Sitc^ern  mad^t;  ntcbt  tveiter,  al^  bie  (Srflärung  L  15.  unb  bad  $oftulat 
3.  e6  geflatten;  unb  ed  tt>erben  öorjugdtoeife  nur  bie  unmittelbaren  golge« 
rungen  benu^t;  ,Mf,  xotnn  eine  gerabe  Sinie  innerbalb  eined  .Greife«  liegt, 
biefe,  genugfam  »erl&ngert/  benfelben  f((neiben  muf;  unb  bap;  toenn  itoti 
Stxti^t  }um  ZfftU  ins  unb  jum  X^eil  aufler  einanber  liegen;  fte  {i(b  gegen« 
feitig  fci^neiben". 

3n  bem  britten^ucbe  fcmmen  nun  nocb  alle  bie  (SrfUrungen  l^inju/ 
kuelcbe  »bei  ber  Slbleitung  ber  terfcbiebenen  (Stgenf(^aften  ber  Jtreidlinie" 
gebraucht  merben;  unb  ed  beireffen  biefe  grogtentbeil^  bie  ^erit^rungen  unb 
bie  Benennung  ber  SDinfel,  mit  SUficfftcbt  auf  i^re  Sage  inbem  J(reife; 
unb  ed  toirb,  um  bie  SBinfel  nä^er  befiimmen  }u  tonnen ,  in  9lr.  6.  bie 
(Stflärung  bed  Jtreidabfc^nitte«/  bie  bereite  in  (I.  19.  (S.)  oorCömmt, 
toieberfiolt. 

3ur  naiveren  (Srl&uterung  ber  uerfc^iebenen  (SrHarungen  bedbritten  ^uci^e^ 
bient  Solgenbe«: 

1)  Seber  »^l^eil  M  JTreidumfanged"  iß:  ein  Jtreiabogen. 

2)  3ebe  i^gerabe  Sinie,  totld^t  bie  @nb^un!te  eine«  .^rei^bogend  t)erbtnbet'V 
ifl  eine  Seltne;  unb  t$  tfl  nun 

8)  bie  öon  einem  Ärei6bogen  unb  ber  gu  b^mfelben  gel^örigen  ©eTJne  ein« 
gef(bloifene  gigur  »ein  Jtrei«abfcbnitt". 

4)  IBei  ber  ^rflarung  be«  SBinfeld  (I.  8.  (S.)  toirb  !eine«tt)egd  oorau^gefe|^t, 
iibag  bie  benfelben  einf(blie$enben  Linien  gerabe  fe)^n  mfißten",  unb  t$ 
»irb  ba^er  au(b  b^  gerablinige  SBinfel  in  (1.9.  (S.) no(b befonbevd 
erflart.  <&ier  »irb  nun  in  (III.  7.  (S.)  >rber  SBinfel,  tt>el(ben  in  einem 
Slbfcbnitte  ber^ogen  beffelben  mit  ber  baju  gebörigen  <Se^ne  einfcbließt"' 
aii  berjenige  angeführt,  n^elcber  ber  SBinfel  bea  91  bf(bnitta  genannt 
»erben  foll,  unb  e«  jinb  alfo  bie  ©<^en!el  beffelben  eine  gerabe  Sinie 
unb  ein  Jhrei^bogen. 
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i)  ffiftf^ftben  (ittvgn  tft  in  SSfnlcI  im  Kbfi^nittt  (IH.  8.  «.)  feet 
gttablinig  {^,  unb  fn  btm  abf^nittt  ti»*  f^l^c  £«>S*  4^'-  ^'i>  ^*<^ 
Sf^titrl  in  irgtnb  tintm  ¥nn!tt  br« JtniAbggens  bitfts abfi^nitt«  litgt, 
unb  bie  S^tnlcl  bir  (Snbtiunttc  btr  bajn  gc^arigtii  €t^nt  trtff». 

6)  eitgt  tn  €i4(iU(  tiutt  SBiuMl  auftr^alb  tivt»  JtTti«a6[4n<ttt«,  bi)4 

'   Kt^olfi  bM  Jhcift«,  fo  iaf  bit  ®<ti(nf(l  bi(  Snbpunft*  brt  SSostm« 

ft«  abft^nittt«  ttcjftn:  f«  fagt  man,  ..bti  ÜBinlel  ßt^t  anf  bitfcm 

t  auf  tintin  S&tgn  fle^tnbt  SSiinftI  UiTb  tin  •Stntriieinltl  genannt, 
nn  btr  ©i^eiicl  btffelBtn  in  bem  SRiltelpuntte  bM  Artife»  liegt; 
b  n  ^eiSl 

$ti:ip^t(icu>inrcl/  »»n  bn  €4titcl  beffelbtn  in  timm  f>nnlte 
I  Attiiumfanat«  fi*  Jt|inbtt. 

:rua($  ijl  adb  unb  eben  fo  au<^  aeb  tin  JtTciteeatn,  unb  ab 
i{n  gelingt  Se^nt.  2?it  bin  bem  Sogen  adb  unb  bei  Sc^ne  »b 
i^tofTene  Sigut   i^    ein  JtrtKabfibnitt ;  ^ 

»  ift  eben  fo  au($  bic  ven  btm  Sogen 
unb  btr  @e^ne  ab  cingtfi^Iojfeue  Signi: 
Ibfi^nitt  itl  Stellet». 
X  aBinfd,  wetcben  bn  Sogen  ailb  mit 
lebne  ab  bilbtt,  iß  bet  S}in(el  bei 
^inittf«  adba.  S^agtgen  ift  bn 
tl  adb,  ben  bie  gnaben  Einien  da  nnb 
Einft^litgcn ,    bet    ilBtnIel   Im    ttb> 

tie  adba;  unb  et  iß  eben  fo  |_aeb 

Qinlel  in  bem  abft^nitte  aeba. 

iSlinlel  acb  unb  aob  ße^en  btibe  auf  bem  Sogen  adb;  unb  e« 

n  btnfelben,  nenn  c  bei  aßittelpunft  bc«  Jheife«  iß,  L»cb  ein 

trittintel  unk  L'""»  «'"  SJeriV^eriewinfer  auf  btm  Segen  adb. 

nn  in  irgenb  einem  anbetn  Äteife  bet  aBinlet  in  einem  «6f*nitte  bem 

!l  adb  glei4  iß,  f«  utiib  Wefer  »bf^nitt  «btm  Äwi*fl6f*nitt«  adba 

i  ä) "  genannt. 

intiben  jtoti  ®e:^en  ß«,  unb  liegt  ber  £iuc$r4nilt^l<unft  betfelben 

H  in  bem  !Dlitttt)iun[fe  be«  JCteifeS:  f«  »eiben  bit  Stiulel,  weli^e 

XbT^nitte  b»  Seinen  mit  einanbci  bitbtn,  eieentTififet  Sffiinfel 
lannt. 
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IIL    Baii  i.    Aufgabe, 
ßineft  flegetenert  Äreifcö  aebf  3R\tUlpnntt  ju  flnbem 

S(uf(5fung.  SSetbinbe  beliebig  j^ei 
fünfte  a  unb  b  bed  Jtreidumfanged  burc^ 
bte  @e^ne  ab,  l^albire  btefe  Binie  in  d 
(L  10.)/  erricbtc  auf  i^r  in  d  eine  ffloxmalt 
df  (L  IL)  unb  t)erl5ngere  fd,  biö  Re  ben 
Äreieumfang  in  e  trifft,  ^al>ire  fe  in  c: 
fo  ifl  c  //bec  gefuc^te  3)litte())un!t^ 

9en)ei9*  £Sge  ber  SJ^ittelpunft  bed  itreifed  nic^t  in  bei: 
Sinie  f  e,  fo  mu^te  er.  au^erl^alb  berfelben,  tttoa  in  x  (iegen*  Tlan 
t)erbtnbe  x  mit  a,  d  unb  b:  fo  ifl,  ti^eil  x  ber  3Rittel)>un(t  bed 
Äreifed  fe^n  foH, 

xa  =  xb    (L  15.  a.) 
Da  nun  da  ==  db    (p*  c.) 
unb  xd  =  xd 

fo  folgt  Axda  ^  Axdb    (L  8.) 
unb  ba^er  Lxda  =  l_xdb 
golglid)  iH  Lxdb  =  R    (L  10.  ($.) 
.  S)a  aber  L  ^^^  =  ^    (P*  «.) 

fo  folgt  L^db  =  Lfdb 
toad  nic^t  möglich  i{l  (9.  ®.) 

Die  Slnnal^me,  „baf  ber  aJlittelpunft  beö  Jlreifed  außerl^alb  ber 
2inie  fe  liege''  ijl  alfo  falfc^;  ber  SWittel^Junft  liegt  folglich  in 
biefer  Sinie,  unb  ba,  iDenn  c  ber  SKittel))unft  ifl,  ce  =  cf  fet^n 
mn^,  fo  liegt  er  not^n^enbig  in  beut  ^albtrungd))unfte  ber  fe* 

3ufa^.  SBirb  eine  (Seltne  eined  Jtreifed  normal  l^albtrt^ 
fo  liegt  in  ber  ^albirungdlinie  ber  9lliltel))unft  bed  Jtreifed. 


IIL    @aM*    2  e  I  r  f  <^  6> 

Sebe  gerabe  Sinte  ab,  toeld^e , j U) e i  ^unttt  a  unb  b  bed 
Jtreidumfanged  t>erbinbet,  liegt  innerl^alb  biefed  itreifed. 


S3ettti9.    S)uT(^  ttgenb  ttnm  $untt  d 
btt  ab  jir^t  Boti  trat  3IIittrI)>unrte  c  bit  ®t' 
rabt  cde,  unb  jie^c  bte  jRabicn  ca,  cb; 
fo  iii    \_cda  >  Lb    (I.  16.) 
gbtt  Lb  =  L»     ('•  5.) 
u4i  |_cda  >■  La. 
[glic^  ifi  ca  >  cd    (I.  19.) 
flb(t  ca  =  ce    (I.  15,  6.) 
ba^tt  ce  >■  cd. 
ift  d  Jitgt  flifo  jmifc^e«  c  unb  e,  unb  ba^ft  innet^aI6 
ifrS.  £)a  bieftS  nun  bon  jtbcm^unde  ber  ab  gilt,  folitgt 
|f  Stnte  ab  inntr^alb  bi9  .^niftd. 


tfniig.  iQIffn  8tMi>t  ■"«eU  H^a» 
tfin  »«fcMi:  totil  tt  auä)  von  tinn 
imm  8ini(  btgnnjtt  Sia"!"«  9'»^'  — 
^ie  btißt^nit  —  wo  eine  ©«übe  ab, 
je  jicti  $unftt  t^ne  ttmfangM  certintct/ 
r^al6  bnftlttn  litgt. 


r>^ri:^^ 


ni.  ©aö  3.  Ä  e  M  f  «  6. 
Hin  in  einfm  Ärtife  eine,  buri^  bm  3Ri»e((JHitrt  c  ge^cnbe 
>  £tnte  eine  @E^nr  ab,  bie  nic^l  buc^  ben  SKittdpunft 
afbi«,  fp  f(^ntibet  fie  biefelte  «nttt  redtten  SBinitln} 
nn  fit biefelbt  untre  testen  SBinfdn  fi^neibet,  fp  ^albirt 
biefelbe. 

Elofiö.     etjtet  J^eif.    3)ic  ab  t 

1  ^Ibirt,  unb  fde  gc^t  buri^  ben 
unIt  c;  fo  wirti  fe^n  Leda  = 
i  r=;  B.    3>enn  bfl 

da  =  db    (p.  h.) 

ca  =  cb    (I.  15.  ®.) 

;llb      cd  :=  cd 

Acda  ^  Acdb    (I.  8.) 

au^Lcda— L<=db  =  B. 

!  fc^ncibet  alfu  bie  ab  unter  rechten  Binfelm 

Ueittt  ÜE^eil.    Senn  fe  bte  ab  in  d  unter  tK^tett 

n  Wneibet,  fo  1(1  da  -=  db;  benn  ba 
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cb  :=  c?a 

fo  ijl  La  =  Lt> 
aber  L^^*  ^^  L^^"' 
tint)  ca  =  cb 


B    (p-  hO 


golgli^  ifl  Acda  ^  Acdb    (L  26.) 
unb  ba^er  da  =  db 
jtit  ab  h)trb  dfo  in  d  burc^  fe,  mlä)t  burc^  ben  2RitteI{)unft  c 
ge^t;  unb  bie  ab  normal  fc^neibet,  l^albirt 

^(nmetfttiig.    $(]t6  ben  ^äj^en  1.  unb  3.  gel^t  l^ert^ot:  baf 

1)  jebe  0erabe  Sinie;  toelci^e  bie  @el^ne  ettted  Jtreifee  normal  l^albitt, 
bur4  ben  aRittelvunÜ;  bed  iltetfed  gel^t 

2)  3ebe  gerabe  £tnie;  toeld^e  ben  WiUl)p\xnH  eine«  ^eifed  mit  bem  ^aU 
Birung^punfte  einet  Cel^ne  beffelben  HxhinUi,  notmal  auf  bet  ^el^ne 
^tf^t;  unb 

3)  jebe  getabe  Stnie,  toeld^e  bon  bem  ^ittelpnnfte  eine«  itteifed  not  mal 
auf  eine  ©el^ne  oefäUei  toitb;  biefe  l^albttt. 


III.    ®aii  4.     £  e  1^  r  f  a  ft. 

SBienn  jn^eiSe^nen  abunba/S.^ie  nic^t  bur(^  ben  WtitttU 
puntt  ge^en,  im  Areife  |tc^  fc^neiben:  fo  l^albiren  jie  ftc^  nic^t 
gegcnfeitig. 

93en)eidt    ©efe^t,  [u  l^albirten  fid^  gegenfeittg  in  d^  fo 
baß  }u  gleicher  S^it  tpare  ad  =  db  unb 
ad  =  dß:  fo  müßte  fet^U;  n^enn  man 
ben  9Rittel{)unft  c  mit  d  \>erbinbet; 

Lcdb  =  R    (30 
unb  and)  L^^ß  =^  R     „ 

alfo  Lcdb  =  L^^^^i* 
toad  ni(^t  möglich  ijl  (L  9.  ®0 

Solglic^  fann  ber  !£)ur(^fc^nitt@))unft 
d  nic^t  jugleic^  ab  unb  auc^  aß  l^albirem 


III.    (Safe  5.    2  e  M  f  Ä  fc* 

3tt)ei  Jtreife  A  unbB,  bie  etnanber  fc^^neiben,  l^aben  feinen 
gemeinfc^aftlic^en  a)littel{)unrt* 
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S9ett)eid.  ©efe^t,  c  to&xt  bec  .gemetnfc^aftlic^e  9Ritte())unrt 
ber  6eiben  Greife  A  unb  B,  bie  \n  m  unb  n  {tc^  fc^neibett :  fo  Der« 
binbe  biefen  3RitUlpuntt  e  mit  bem  2)ur(^fc^nimpunft  m  buri^  bie 
®erabe  cm,  unb  jtel^e  beliebig  bie  gerabe  £inie  cba;  fo  muft« 
fe^n 


cm  =  cb  in  bem  Äretfe  B 

cm  =:  CÄ   „     .         ^       A 


w 


alfo  aui^  cb  =  ca 
toaö  unmbfllit^  tfl  (L  9*  ®J)    S)ie  ftcfe  f(bneibenbtn  Jlrrife  A 
unb  B  fönnen  alfo  feinen  gemeinfc^aftHc^en  SKittef^unft  ^aben. 


IIL    @aM«    2  e  1^  r  f  a  6. 

Stuft  Äreife  A  unb  B,  toon  »eichen  bet  eine  B  innerl^alb 
be6  anbrrn  A  liegt,  unb  bie  {t<^  beruhten, 
l^aben  feinen  gemeinfcbaftlic^en  TtiittlpnntU 

S8ett?ei0,  ®efe^t/  c  tüäxe  ber  gemein» 
fc^aftlicbe  3RitteIpunft  ber  Jtreife  A  unb  B, 
bie  in  m  ftc^  berfil^ren:  fo  Derbinbe  man  c 
mit  m  burc^  bie  @erabe  em,  unb  jie^  be« 
liebig  bie  gerade  Sinie  cba;  fo  mfi^te  fe^n 

cm  =  cb  in  bem  Jlreife  B 
unb  cm  =  ca  „    ^        „      A 

alfo  and)  cb  =  ca 
»ae  unmöglich  ifl  (L  9.  ©•)•    Solglic^  fönnen  bie  Äreife  A  unb 
B,  bie,  einer  in  bem  anbern  liegenb,  fic^  berühren,  feinen  ge> 
meinfc^aftlic^en  9Kittel))unft  l^abem 
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III.    (Baii  7.     S  e  M  f  a  6* 

Stimmt  man,  auf  etnee  Jtreifed  Dntc^meffer  af,  einen  \>on  bem 
Sftitttlpnntte  c  üerfc^iebenen  ^^unft  m.  an,  unb  jie^t  Don  bemfelben 
an  ben  Umtreid  mehrere  gerabe  £inien  me,  md,  mb:  fo  ijl  bte 
Sinie  burc^  ben  3RitteI))un(t  mf  bie 
Qx'i^tt,  unb  bad  übrige  @tuct  be6 
Durc^mefferd;  alfu  ma  bie  fleinfle. 
Unter  ben  übrigen  Sinien  aber  i|l  bie 
ber  größten  ndber  liegenbe  immer  größer, 
alp  bie  entferntere*  Slucb  ftnb  Don  bie* 
fen  £inien  nur  je  jn^ei,  auf  bciben 
©eiten  bed  S)ur(^mefferd  (iegenbe,  gleich 
groß* 

»etoeid.    Srflet  Z^til.    3ie^e 
ce,  cd/  cb/  fo  ifl  in  ^mce 

mc  +  ce  >  me    (L  20.) 
abex  ce  =  cf    (L  15.  S.) 

alfo  aud)  mc  +  cf  ^  me 

unb  ballet      mf        ^  me. 
3n  ben  beiben  3)reie(fen  mae  unb  med  ifl 

mc  =  mc 
unb  ce  =  cd 
aber  Lmce  >►  Lmcd 

«Ifo  ijl  me  >  md    (I.  240 
unb  au^  gleichen  @runben    md  >^  mb* 

2)a  cm  +  mb  >  cb    (I.  2O0 
unb  cb  =  ca 


fo  i|l  and^  cm  +  mb  >         ca 

alfo  cm  +  mb  ^  cm  -f  mti 


unb  ba^er  mb  >>  ma. 

^terna^  ijl  mf  >  me  >  md  >  mb  >  ma;  unb  eö  ifl  alfo 
bie  bur^  ben  SRittelf^unft  c  gel^enbe  mf  bie  ßvi^te,  unb  bad 
übrige  ®tM  ma  beö  2)urc|imefrer0  bie  fleinjle  2inie;  unb  \>on 
ben  übrigen  me,  md,  mb,  ijl  bie  ber  mf  nÄ^er  liegenbe  größer, 
aW  bie  entferntere. 
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3»etter  %^t\U    Hn  mc  lege  Lmc/J  =  Lmcb,  fo  ifl 

mc  =  mc 
Lmc/J  =  L^cb    (p*  c) 
unb    cjJ  =  cb    (L  15^  ©.) 

aifo  Amcß  ^  Amcb    (L  50 
unb  ta^n  mß  =  mb^ 

Stufet  m  jS  giebt  ed  aber  {eine;  Don  m  an  ben  Umfang  gel^enbe 
2xmt,  mld)t  ebenfalls  =  mb  fe^n  tonnte;  benn  toäxt 

md  =  mb 
fo  müpte  auä)  fe^n    m$  =  mjS 
ivad  ntc^t  möglich  ifl;  ba  nac^  bem  etflen  Sl^eile  md  ^  m^ 
fe^n  mn^. 


IIL    @aM*    S  e  1^  t  f  a  6« 

Stimmt  man  aufet^a(b  eined  ^reifed  einen  ^unft  m  ati; 
unb  jir^t  Don  bemfelben  meutere  gerabe  Sinien  an  bcn  Umfreid 
(eine  mf  burc^  ben  ä)litte())unft  C;  unb  ble  übrigen  beliebig):  fu 
i|l  t)on  liefen  Sinienmf;  mb';  md';  me'; 
in  fofern  fte  einen  l^o^Ien  Äreiöbogen  tref* 
fen,  bie  burc^  ben  SRittel^unft,  a(fo  mf, 
bie  größte;  unb  \>on  benfibrigen  bie  bet 
größten  nAI^er  (iegenbe  grölet;  afd  bie 
entferntere.  93on  ben  Sinien  abet;  in  fo« 
fern  {te  blod  ben  erhabenen  2:^eil  bed  Um« 
freifed  treffen  (alfo  ma,  mb;  md;  me)  , 
i|l  bie;  mld)c  t)erlängert  bur(^  ben  SDIitteU  ^ 
}f\xntt  ge^t;  a(fo  ma;  bie  Fleinfle;  unb 
t)on  ben  übrigen  i|l  bie  Sinie;  toelc^e  ber 
{(einflen  nd^er  liegt;  Heiner  a(d  bie  ent» 
femtere*  $(ucb  ftnb  Don  aUm  biefen  Sinien 
nur  je  jn^ei;  bie  auf  beiben  (Seiten  ber  burt^  ben  SRittel^Junft 
gel^enben  liegen;  gleich  groß« 

»etoeiö«    (grfler  St^eiU    Qxc^t  cb';  cd';  ce',  fo  ifl 
mc  +  cb'  >  mb'    (h  20«) 
unb  cb'  =  cf    (L  15.  (£.) 

Älfo  au^  mc  +  cf  >  mb' 

unb  bal^er        mf       >  mb'. 
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Semer ;  ba  in  ben  Dreiecfen  mcb'  unb  med' 

mc  =  mc 
unb    cb'  =  cd'    (I.  15.  tt.) 
aber  Lmcb'  >  Lmcd' 

fo  tfl    mb'  >  md'    (L  24,) 

unb  aud  gleichen  ®ränben  m  d'  >  m  e'. 

60  t|l  alfo  mf  >  mb'  >  md'  >  me' 
beimtac^  ifl  mf  bie  größte,  unb  t)on  ben  übrigen Sinien  mb';  md'^ 
m  e'  ijl  bie  ber  m  f  nd^er  Itegenbe  bie  gröfere* 

3tt?eiter  X^eiU    Sielde  cb^  cd,  ce,  fo  ifl 

cb  +  mb  >        cm    (L  20.) 

alfo    cb  +  mb  >  ca  +  ma. 
Da  nun    cb  =  ca 

fo  ifl  mb  >  ma  alfo  ma  <  mb. 
Serner  ifl  in  ben  Dreiecfen  mcb  unt  med 

cb  +  mb  <  cd  +  md    (I.  21.) 
unb  cb  =  cd 

alfo       mb  <  md 

unb  an^  gleichen  @rünben  md  <me. 

Sd  ifl  alfo  ma  <  mb  <  md  <  me. 
2)etnna(|i  ifl  ma  bie  fleinfle/   unb  Don  ben  übrigen   Linien  mb, 
md,   me  ifl  biejenige  bie  Heinere,  mli^t  ber  ma  n&^er  liegt. 

Dritter  S^eil.     $in  mc  fe^e  \_meß  =  |_  mcb,   unb 
jiel^e  mj8,  fo  ifl 

mc  =:  mc 
Lmc/J  =  Lmcb    (p.  c.) 
unb  eß  =  cb    (I.  15.  9.) 

alfo    A^c/J  ^  Aittcb    (I.  5.) 
unb  bal^er  m/3  =  mb. 
SSäre  nun  au^  md  ==  mb 

fo  mü^te  fe^n  md  =  m/S 
toad  nic^t  möglich  ifl,  ba  nac^  bem  jn^eiten  Steile  mß  <  m4 
fet^n  mu^. 

V 

Slu«  ben  eä^en  7.  unb  8.  fotgt,  «,bog  »t?n  einem  fünfte,  ber  ni^t  be< 
Äreife«  aWittef^unft  ifk,  nic^t  me^r  ol«  j»ei  gerabe  Linien  »on  gleicifer 
®röße  an  be«  Jfceife«  Umfong  aegogen  »erben  fönnen«;  unb  ti  ifr  bfe 
fftiäfiig^ttit  biefer  fdtffanpimQ  für  ben  iaU,  n)enn  ber  $nn!t  tnnerl^alb 

Unger'«  (Snöib.  17  - 
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bed  ittetfed  liegt/  in  bem  7teti  ^a^e^  unb  fdr  ben  Sa((,  ^tm  9t  auper« 

f^alh  be«i?reife«  liegt,  in  bem  8ten  ®aj^e  l^etoiefen.    i,5)af  bie  33e^au\>tun9 

aber  au^  ttoci^  al^bann  richtig  ijl,   n^enn  ber 

$un!t  in  bed  Jtteifed  Umfang  (ifgt,  unb  baf 

au4  al^bann  gleiche  )@eflimmungen  gelten,  tote 

bie  in  bem  7ten  unb   8ten  @a(e   bewiefenen^' 

etgiebt  ft(^  xoit  folgt: 

(S6  fe^  m  bet  in  bem  Umfange  bed  i^teifed 
gegebene  $unft;jie]^e  mf  buv$  ben  a]>litte(^un!t 
c,  unb  bie  übrigen  me;  md  unb  mb  beliebig: 
fo  ifl 

iiic-|-ce^me(I.  :J0.) 
unb  ce  zzi  cf 

alfo  mc  -f"  cf^me 
unb       mf       ^  me« 
^ Vertier  tjl  in  ben  £)reie(feu  mce  unb  med 

mc  =:  mc 
ce  =  cd 
unb  1 mce  ^  med 


folglich  m  e  ^  m  d  . 
unb  aud  gleichen  ©riinben  md  ^  mb. 

@d  ift.alfo  mf^me^md^ipb. 

i&iecnac^  ifl  bie  buv^  ben  STlittelpunft  gel^enbe  mf  bie  gT^ptei  v^i\^  bie 
übrigen  Sinien  me,  md,  mb  ftnb  beßo  größer ,  je  nä^er  ft^  ber  mf 
liegen. 

3fl  nun  mß  =.  mb,  fo  !ann  nidbt  au(ib  md  •=.  mb  fe^n;    »eil  fonfl 
ro  d  =  m  |3  fe^n  müf  te,  tvad  na(jb  bem  fo  eben  Q3en>iefenen  nid^  mdgli<i^  ift. 


•         !f* 


ÜL 


IIL    ^aM*    2  e  M  f  A  ^• 

®e]^en  Don  einem  $unft^  m  mel^r  oX^  jt^ei  gteic^  gto^e  gerate 
Stnien  mb,  mc  unb  mß  an  bed  ^reifedUm« 
fang:  fo  ifl  bicfcr  ^'unft  m  ,/beö  Greife? 
3RitteIpunft^ 

aSen^eid.  äSäte  m  nic^t  be(  SRittek 
punft,  fo  fe^  X  bieferaKitteIj)un!t;  man  jiel^e 
burc^  m  unb  x  ben  Sutcfimeffet  a  f,  fo  f önnte 
jtDar  fe^n  mb  =  mß;  aber  mb  ^  mc 
(7.)/  ttJÄÖ  ber  aSorauöfefeung  mjJ  =  mb  = 
mc  tDtberf^fid^t«     £)emna^  fann  x  nic^t  ber 
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ÜRittelpunft  fe^n,  unb  aud  eben  btefem  ®nmbe  auc^  fein  anbever 
$unft  au^tx  m]  folglich  ifl  m  bet  9Ritte())uttft* 


IIL    ®aii  iO.    2  e  M  f  A  6* 

Sin  Jtreie  fc^neibrt  einen  anbetn  in  nic^t  melpt  de  jn^ei 
fünften. 

S3ett)ete*  (Kefe^t,  ber  ^teid  abß  tDÜtbe  üon  einem  ttoeiten 
Jtreife  in  ben  brei  fünften  h,  a  unb  ß  gefc^nitten:  fo  jie^e  man 
bie  @e^nen  ab  unb  aß,  l^albire  biefelben  in  d  unb  d,  errichte  auf 
ab  in  d  bie  9{orma(e  ef;  unb  auf  aß 
in  d  bie  9iorma(e-gh;  fo  i|l 
ab  eine  gemeinfc^aftlic^e  @el^ne  bciber 
Areifcv  unb  ef  muffen  ba^et  beibet  Greift 
3Rtttei))unfte  in  ef  liegen  (i.),  unb  au»  gl 
gleichen  ^runbett  muffen  bie  Wlitulputittt 
ber  beiben  ,Rreife  auc^  in  gh  liegen* 
2)a  nun  ef  unb  gh  nur  ben  $unft  c 
gemein  l^aben,  fo  toftrbe  c  ber  gemein« 
fc^aftlicbe  mtUlpmtt  beiber  Jtreife  fetin,  tt?a0  nic^t  mbglid^  ijl  (50 
Solgtic^  fann  ber  Jlreid  ab/J  nii^t  in  brei  fünften  \>on  eineni 
anbern  jlreife  gefc^nitten  toerben,  unb  noc^  tt?eniger  in  mel^r,  oft 
in  brei  9)unften* 

3ufa^.  SDenn  itoti  i(teife  fi^  f((ttetb.eii;  unb  man  j^etiinlDet  bie  U\h$u 
gemeinfd^aftlt^en  S)ur4fd^nittd)>un!te  buvd^  eine  ©el^ne,  ^aihitt  bie» 
felbe  unb  errietet  in  bem  «ßalbtrung^^^uüfte  eine  ^oxmah:  -\o  liegen  bie 
SRittel^unfte  beiber  Jtreife  t  n  b  t  e  f e  r  91 «  r  m  al  e. 


IIL    Saft  !!•    2  e  ^  r  f  a  fc* 

'  SBenn  stt)ei  greife,  Don  mld)en  ber  eine  inntrl^alb  bed 
anbern  liegt;  ficb  beriil^rfn:  fo  trifft  bie  gerabe  Siniei  ti^lc^fe beiber 
Jtreife  3Ritte())untte  t>erbinbel>  genugfam  k)erlAngert;  ben  SSeru^rungd' 
^unft  m  berfelbeo* 

SB e meid,  SSdrcn  a  unb  b  bie äRittel^^unfte  ber  betben  Jtreifc 
A  unb  B,  unb  l^ätten  biefelben  eine  folc^e  Sage,  ba^  bie  gerabe 
£inie  ab^  mel^  bie  aRitte(f}U)ifte  t)erbiiibet;  i^ertängert  ben  SSe« 
.iköjptiingft^ynit  m  nic^t  träfe)  fo  tonnte  man  t)on  a  unb  toon  b  bk 

17* 
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grraben  Sinint  am  unb  bm  an  ben  S3e« 
t&^xunQ^putitt  m  stellen/  unb   e^   tviirbe 
nun  abm  ein  3)rete(f  fe^n,  unb  ballet 
ab  +  bm  >  am  (I.  200* 
Unb  weil  a  ber  ÜRittelpunft  t^on  A  fe^n 
foH,  fo  tjl 

am  =  ha 


alfo  tfi  and)  ab  +  bm  >►  aa»  ^^A-^ 

Sibet  b  foU  ber  ^litttlpnntt  bon  B  fe^n,  unb  ed  ifl  ballet 

bm  =  hß 

folglich  ifl  aui^  ab  -f  b/)  >  aa 

unb  bal^fv       a/}        >  aa 
tt)a9  nic^t  mögltcf^  ifl. 

Sin  S)reie(f  toit  abm^  beffen  @))i^n  in  bm  beiben  WtitttU 
pnntttn  a  unb  b  unb  bem  S9etäl^tungd))unftc  m  liegen,  ifl  olfo 
ntc^t  moglic)^/  unb  folglich  liegen  biefe  bret  |)untte  in  geraber  Sinie. 


if 


IIL    @aM2-    S  t  M  f  A  6« 

SSenn  }n)ei  Jt reife,  bie  au^er^alb  einanber  liegen,  in  m  ftc^ 
biriil^ten:  fo  ge^t  bie  gerabe  Sinie,  toelc^e  beibet  Jtreife  3RitteI' 
punfte  berbinbet,  burc^  ben  ä3etul^tungd))unft  m. 

9en)eid*  SSären  aunb 
b  bie  SRittelpunfte  beibet 
Jtreife,  unb  Ratten  btefelben 
eine  folc^e  Sage,  ba§  bie  ge« 
rabe  Sinie  ab,  tt)elc^e  a  unb 
b  Derbinbet,  ben  Serü^rungd«       V  ^ 

t)unft  m  ni(^t  träfe:  fo  fonnte 
man  a  unb  b  mit  m  burc^ 
am  unb  bm  t>erbinbeti,  n^oburt^  ein  S^rcied  abm  erhalten  tt)urbe, 
in  toel^iem  fe^n  mfi^te 

am  +  bm  ^  ab. 
Unb  ba  am  =  aa,  toeil  a  ber  9Ritte())unrt  loon  A  ifl 
unb  bm  =  b/5     „     b    „  «  «    B   „ 

fo  mfi^te  and)  fe^n  aa  -f  b|3  >  ab 
unb  ba  ab  =  a«  -f  (v|S  -f  hß 

a«  +  b/J  >  aa  +  «/J  +  bß 
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toad  nic^t  moghc^  tfi.  ^(fo  giebt  rd  fein  S^tetecf,  beffrn 
@pi^cn  in  ben  TlitUlpuntttn  a  unb  b  beiber  ilreifr  unb  beren 
ä9ctul^rung6))unft  m  Hegen  fönntem  $o(gIi(^  liegen  a  unb  b 
mit  m  in  geraber  Sinie* 

3nfa(.  Senn  gtoet  i(retfe  ftil^  htthffXin,  t0  mag  Ux  eine  Jteei<  innev« 
l^al^  obet  au^tx^alb  U9  anbem  liegen:  fo  liegen  il^te  9Kiüe())iin{te  immet 
uttt  htm  ISBerü^Tungl^nnfte  berfelben  in  gevabec  8inie. 


la    @ato  13.    2  e  M  f  <>  ^• 

3tt>ei  Areife>  t>on  tvelc^en  ber  eine  innerhalb  ober  anfer^alb 
be6  anbern  liegt,  beräl^ren  jic^  nic^t  mel^r,  a(d  in  ßinem  fünfte. 

S3ett)eid.  durftet  X^etL  SSirb 
ein  Jtreid  A,  beffen  ^Rittelpuntt  a  fe^n 
foQ/  \)on  einem  anbetnB,  ber  innerhalb 
beffelben  liegt,  unb  beffen  SRittelpunft 
b  ifl,  berührt:  fo  mu§  bet  Setü^rungd« 
puntt  in  ber  Verlängerten  ab  Hegen  (1 L) ; 
ttnb  ba  bie  t^erlängerte  ab  ben  Areid 
in  m  unb  n  trifft,  fo  mußten,  toenn  A 

l^on  B  In  jtoei  fünften  berührt  mxUn  foHte,  m  unb  n  biefe 
9Serül^rutt9^>unfte  fe^n.  ^iernac^  märe 

ma  =  an  für  ben  Jtreid  A 
unb  bal^er  mb  ^  an 
unb  um  fo  mel^r  mb  >  bn. 
S9  mil^te  aber  auc^  fe^n  mb  =  bn  für  ben  jtreid  B, 
toad  nii^t  möglich  ift;  f()(gH(^  fönnen  jmei  Greife,  t)on  tveld^m 
ber  eine  innerl^alb  bed  anbern  Hegt,  {t(^  ni^t  in  itt)ei  ^ntten 
berüi^ren,  jtnb  noc^  weniger  in  me^r  aid  jmei  fünften;  ftebrrfi^ren 
jt(|i  alfo  in  nic^t  me^r  atö  in  (Sinem  fünfte* 

ßtoeiter  Xl^eil*  äSerül^ren  ftc^  jtoei  Jtreife,  bie  au^er^alb 
einanber  Hegen,  menn  ed  mögHcb  ifl,  in  jtoei  fünften  p  unb  q^ 
unb  man  jie^t  bie  Seltne  pq:  fo  Hegt  3Diefe,  h)ei(  p  unb  q  in 
bem  Umfange  bed  einen  fo  toie  bed  anbern  Areifed  fe^n  foQ,  inner» 
l^alb  beiber  Greife  (2«);  foI^Hc^  Hegen  bie  Areife  )um  2^eil  in 
einanber,  toad  ber  SSorauafe^ung  U)iberf{)ric^t.  69  fönnen  alfo 
auc^  )tt>ei  au^erl^alb  einanber  Hegenbe  Areife  in  nic^t  mel^r  a(9 
einem  einzigen  |)ttnfte  fic^  berühren» 
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IIi;    ®(i^  14.    g  e  M  f  A  6* 

Sn  etnem  Greife  flnb  gleich  große  ©datiert  glelt^  weit  t^on 
bem  5IRitteIt)unfte  entfernt;  unb  gleich  toeit 
t>on  bem  3Rittelj)unfte  abflel^enbe  (Semiten-  ^.--r— ^b 

ftnb  gkt^  groß. 

aSetoeiö.  gäüe  auf  bie  ©eignen  ab 
unb  aß  bie  Stormden  cd  unb  cö. 

©rjler  SE^eil.  gö  tfl  ab  =  «jJj 
ba  cd  unb  cd  normal  auf  ab  unb  aß 
finb^  fo  ijl 

ad  =  db  (30  arfo  ab  =  2  (ad) 
ad  =  dß  (30     ^     aß  =  2  (aä) 
S)a  nun  ab  =  «^ 


fo  ijl  auc^  2  (ad)  =  2  (ad) 
unb  fotgli(^  ad  ==  cxd. 
Gö  ijl  aber  aud)  ca  ::;=  c«    (L  15*  C) 
bie  beiben  re(^ttt)infltgen  Dreiede  ade  unb  ade  fyihm  alfo  bic 
eine  Äatl^ete  unb  bie  ^t)potmvi\t  gleich, 

unb  eS  ijl  ba^er  ^B,dc  ^  ^aöc  (?lufg.4.@.107*u.f0. 

goIgIi(^  ijl  auc^  cd  =  cS. 
^(eic^e  Seltnen  finb  a(fo  gleich  tt)eit  \>on  bem  3){ittel{)unfte  entfernt* 

3tt)eiter  3:i^eiL    (Sd  i|l  cd  ==.  cd 

ba  nun  auc^  ca  =  c« 
unb  bie  Linien  cd  unb  cd  normal  auf  ab  unb  aß  ftnb:  fo  i^aben 
bie  re^ttointligen  2)reiecfe  ade  unb  ade  n^ieber  bte  eine  Aat^cte 
unb  bie  $i;i))otenufe  gleich;  unb  e^  ijl  bal^er 

Aadc  ^  ^adc 
N        folglie^  ijl  ad  =  «Ä 
unb  ba^er  antf)  2  (ad)  =  2  (ad) 
unb  ttjeil  2  (ad)  =;=  ab  unb  2  (ad)  =  aß    (30 

fo  ijl  ab  =  aß. 

aSon  bem  SKitteltJunfte  bee  Äreifeö  glcic^  tt?eit  entfernte  Seinen 
finb  alfo  gleich  groß* 

(Knmerfung.     uVa^  ^toti  xt6ii)»inUiQt  ^rei«fe  »cd  uttb  ^c9,  )»t\^t 
bie  eine  .Rttt^ete  ad  =  «d  unb  bie  '&VPPtenufe  ac  =  «c  QUiä^  i^aben, 
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f^ä^Mätn*»,  folgt  uiitttltteliav  am  bem  gvoeiten  Safte   bei  Aufgabe  4., 
@.  108.   (Si  (äfit  M  ^iefed  aber  a«db  auf  folgenbe  ^ct  betveifen.    (E^  ifl 
in  bem  reti^ttoinnigen  ^adc,  (ac)«  =  (ad)!^  +  (cd)« 
»    «  w  A«^C;  (ac)«=  (a#)2    -f  (cd)« 

3)a  nun  ac  =  «c  unb  ba(;et:  aud6  (ac)^  zzz  (crc)* 
fö  iff  (ad)»   +  (cd)*  ==  (ad)«   +  (cd)« 

uttb  ba  feijtt  fott  ad  zi=  «d  unb  ballet  (ad)^  z=.  «d)« 

—  "1  ■  ' 

fo  foigt    (cd)«  =  (cd)« 
ttnb  fclgltd^  {fl    cd  =:  cd. 
$(u0  ber  S^cratt^fe^ung  ac  =  ac 

ad  r=:  aS 
unb  Lcda  =  Lcda  =:  R 


folgt  alfo    cd  =  cd 
unb  bälget  ^acd  ^  A(«cd)    (1.  4.) 


m^it 


IlL    (Baii  ib.    S  e  M  f  a  fe. 

Sit  einem  Ätetfe  ifl  ber  35ui:e^meffet  bte  fltbfte  ginie; 
uitb  t)Qn  aQen;  nic^t  burt^  ben  äJtittelpunft  gel^enben  (Seinen  ifl 
immer  bie  bem  !IRitte()}unft  nä^er  liegenbe 
groJeT;  a(d  bie  entferntere. 

fBttotH.  Sfl  mn  ein  S^urc^meffer, 
ge^t  biefe  Sinie  alfo  burc^  ben  äRittel- 
)>unft  c,  bie  @e^ne  ef  aber  nic^t  burc^ 
S)enfelben:  fu  fann  man  ben  a)littel))unft 
c  mit  e  unb  f  bur(^  ce  unb  cf  t^erbinben, 
unb  ed  ifl  nun 

ce  +  cf  >  ef    (L  20.). 
35a  nun  ce  =  cm  unb  cf  =i  cn    (L  15*  ß.) 

fo  ifl  ani)  cm  +   cn  >►  ef 

alfo        mn        >►  ef. 
2)er  IDurc^meffer  ifl  a(fo   größer,   ald  eine   ©e^ne,   bie 
nic^t  burc^  ben  SRittelpunft  gel^t. 

S(uf  bie  @e^nen  ef  unb  ab  fäUe  bie  9torma(en  cg  unb  cd, 
t)on  tvtlifm  cg  ^  cd  fe^n  foU.     SSerldngere  cg,  nimm  cd  = 
cd/  unb  iie^  burc^  d  ixt  aß  parallel  ef:  fo  ifl 
[_cdß  =  Lcgf  =  R    (I*  29.) 
ba  nun  cd  =  cd 

fo  i|l  aß  =  ab    (14.). 
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^an  jiclje  ca,  eß,  fo  Rnb  in  ben  (Drejerfcn  ecf  unb  acß 

ce  ==  ea 
unb    cf  =  c/J 
aber    L,ecf  >  L«c<* 
unb~b^et      ef  >  a/J    (L  24.). 
3)a  nun      «^  =  ab 

fo  ifl  autfy      ef  >  ab 

unb  »eil  cg  <  cd,  fo  liegt  ef  bem  mtulpmttt  nähtt  a(e 
ab  (5.  «0. 

S)ie  bem  mituljfuntu  ndl^er   liegenbe  ©e^ne   ef  ifl  alfo 
fltöper,  aB  bie  entfernter  liegenbe  ab* 


UL    ©afe  16.    2  e  ^  r  f  a  fc. 

S)ie  auf  eineö  Äreifeö  S)urc^meffer  ab  in  bem enbt)unf te  a 
beffelben  errichtete  SRormale  am  Hegt  außerhalb  beö  Äreifeö;  unb 
eö  ijl  ttic^t  möglich,  t)on  bem  ^mtte  a  au6  eine  gerabe  2inie  ju 
sieben,  bie  jttjifc^en  ber  3?ormaIe  am  unb  bem  Äreiöiimfange  liegen 
fönnte.  2luc^  ifl  ber  SB  in  fei,  ben  ber  ^albfreie  mit  feinem 
Durcbmcffer  ab  einfc^Iießt,  größer,  unb  ber  SBinfel,  h>eI4>en  ber 
^albfreie  mit  ber  5RormaIe  am  einfc^Iiept,  f  lein  er,  ale  jeber 
fpifee  gerablinige  Sßinfel. 

S3etoei0.  grfler  Stl^eil.  S)ie  auf  bem  2)urc()meffer  ba  i» 
bem  gnbpunfte  a  beffelben  errichtete 

SJormale   am   liegt    außerhalb   be6 

Äreifee.    Stimmt  man  an,  ;,jte  liege, 

tvit  ae,   innerhalb  beö  Äreife«,   fo  . 

baß   nun  Lcae  =  R'',   fo  jie^e 

man  ce;   unb  eö  muß  al0bann,   in 

Aace,   ba  ca  =  ce,  auc^   Le 

=  Lcae  =  R  fet^n  (I.  5.),   nnb 

alfo  Lcae  +  L  e  =  2  R,  tt?a0 

nic^t  möglich  i|l  (I.  17.)- 

aifo  fann  bie  5RormaIe  am  nrc^t  innerhalb   beö  Äreifed 

faflen,  unb  au9  gleichen  ©rünben  auc^  nid^t  auf  ben  Umfrei ö; 

folglich  fällt  fie  außerhalb  beö  Äreifea. 

StocitetSl^eil.    3tt)ifc^en  ber5RormaIe  am  unb  bemÄreie« 

bogen   ae   fann   feine  burc^  a  ge^e   gerabe   2inie  Hegen. 
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SBave  c«  möglich,  fö  fr^  an  biefe  Unit.  Da  nun  {^eam  =  R, 
fo  ifl  can  <<  R;  itnb  man  tann  a(fo  t^ait  e  aui  auf  an  rtne 
9toxmaU  ed  fdflen;  ^temac^  tfl  in  Acad 

[_cad  <<  cda 
folglich  au(|i    cd  <  ca    (L  19.) 
unb  ba    ca  =r  cg 

cd  <  Cg 

toa^  nic^t  möglich  tfl;  a(fo  ifl  eine  gerabe  Sinie  an  itt)ifi(en 
am  unb  beut  Sttti^ho^tn  nic^t  möglich* 

S)iitter  Sl^eil.  (Se  giebt  feinen  f|)ifeen  aevaUinigen 
SBinf  e(,  ber  größer  toäxt,  atd  bev  t>on  ba,  unb  bem  Sogtn 
age  eingef(^{o{fenen ;  ober  f leiner,  a(9  ber  SSinfel,  »el(^en  ma 
unb  ber  SSogen  age  einf4i(ie§en.  X)enn  lodre  ein  folc^c  SSinfel 
möglich,  fo  mu^te  eine  gerabe  Sinie,  Me  an,  sti>ff(^en  bem  Um« 
f reife  unb  ber  9torma(e  am  liegen;  n>ad  nac^  bem  im  )roeitnt 
Steile  (£rtt)iefenen  unmöglicf)  ifl* 

3ufa^.  ^ieraud  ge^t  ^ert)or:  ba^  eine  auf  einem  9tabiu9 
in  bem  (Snbt)unfte  beffelben  errichtete  91  or male  benJtrei6  berührt, 
a(fo  //fine  Tangente  be6  jtreifed^  ifl.  ßd  fann  bie  Sangente  ben 
Jtreid  aber  aucb  n^r  in  einem  einjigen  fünfte  berühren;  ba 
jebe  gerabe  Sinie,  totld^t  in  in)ei  fünften  mit  bemfelben  snfammen 
trifft,  innerl^alb  bed  itreifed  liegt  (2.)* 

Sttmerfun^en.    1)  €of(  matt  an  ettiettt  gegeBeneit  fünfte  be^  Stxtiittm*^ 
fange«  ettte  ^angetite   ^ie^eit:   fo  hxand^t  man  birfett  $utift  itnr  mtt 
bem  fSflUtttipvinUt  gu  ))etbtnben,  ttnb   auf  biefe    ^Serbinbuttgtflittte   ettte 
9lo¥maU  m  bem  gegebenett  |)un!te  gu  emcdten. 

2)  fDaber  SD  in  fei,  toel^en  bie  Tangente  am  mit  bem  Jtret^bogen  ägo 
bilbet,    !(einer  ali  jeber   ongebbare  f))i(^e 
SBinfel  ifi,   fo  mufi  biefec   SBinfet  gUic^ 
9lun  fei^n.    ^a6er  i^ 

3)  bet  fQinttl,  toeld^^en  eine  ^el^ne 
ae  unb  ber  baju  gehörige  itreitfbcgen  age 
einf(^(ieSen,  nic^ft  oetfdj^teben  )>on  bem  SBin« 
Ui,  tt>e((^en  bie  ®e^ne  ae  mit  ber  ^an< 
gente  am  an  bem  fünfte  a  bed  Jlreifed 
bilbet. 

4)  $)a  Lcam  z=  R,  fo  ifl  auc^ 
Lcage  =  R;  ber  SHobiu«  Pel^t  a(fo 
normal  auf  bem  jlreieumfange. 
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5)  ®^et>eK  jioet  Jtteife  #c^  in  bem  ^uttfle  «:  fo  lottb  bet  f&MtXi 
in  )ntl<S^m  fte  f!(^  fd^netben,  \>nx^  brn  getabltmgen  SDtnfel  gemefett/  b«it 
bte  S^angenten  a/9  imb  ay.etnfc^Uepeti,  bie  in  «  an  beibe  JUeife  geiogen 
noerben  !onnen. 

6)  debet/  t)on  einer  geraben  !^mie  nnb  einem  itrei^bogen^  obet  9on  gtoet 
jttetdbogen  gebilbete  ^infel  Idft  f!d(^  alfo  immer  auf  einen /  t)on  ge« 
raben  Linien  eiugef^lcffenen  Sinf el  )urii(!fit]^ren. 


UL 


III.    @a6  17*    Sl  u  f  g  a  b  t. 

S3on  einem  au^er^alb   eined  jtretfee  gegebenen  ^nnttt  m  foll 
man  eine  Xangente  an  ben  ^tetd  jie^n« 

9lufUfung«  9t'mm  ben  äXitteU 
t)unft  c  bee  gegebenen  Areifed  axd; 
t>etbinbe  benfetben  mit  bem  gegebenen 
fHtnf te  m  burcb  c  m ;  befc^teibe  au^  c 
mit  cm  ben  JTteid  mbe;  auf  cm  er« 
richte  in  bem  fünfte  a^  voo  bie  cm 
ben  gegebenen  Arei6  fc^neibet,  bie  3iox* 
male  ab/  unD  (iel^e  bc,  h^elc^e  ben 
gegebenen  itreid  in  x  fc^neibet.  SBirb 
nun  m  x  gebogen,  fo  ijl  biefe  Sinie  b  i  e 
t)erlangte  2:angente« 

Seweie»    3n  ben  beiben  Sreierfen  cab  unb  cxm  ifi 

ca  =  ex    (L  15^  e^) 
cb  =  cm 
unb  Lc  =  Lc 

ba^er  Acab  ^  Acxm    (L  4*) 
unb  alfo  auc^  |_cab  =i  [cxm. 
2)a  nun  Lcab  =z  R    (p.  c.) 

fo  ijl  aud)  Lcxm=  R 
unb  ba^er  xm  eine  Üangente  beö  Äreifeö  axd    (160* 


III.    Safe  18.    »  e  ^  t  f  a  ^. 

SSirb  ber  ä3erä^tung@)}unft  a  einet  Sangente  am  mit  bem 
3RitteIpunfte  c  M  Areifed  burc^  bie  gerabe  2inie  ac  t)erbunben: 
fo  fle^t  biefe  SSerbinbungdlinie  auf  ber  Slangente  normal« 

SBeweid.  SSäre  ca  uic^t  normal  auf  am,  fo  fe^  eine  an* 
bere  Sinie  cd  normal  auf  berfelben,  unb  ba^er 


M 


267 


«K9boit«  l|l  |_cad  <  R    (I.  17.) 

■  » ■ ■ • ■ — —  '  •••  — 

alfo  |_cda  ^  Lcad 
unb  folglicli  ca  >  cd    (L  19.)« 
S)a  nun  ca  =  cb 

fo  t(i  and)  cb  >  cd 

h)ad  unmöglich  \%    S)emna(^  fann  cd  ntc^t 

normal  auf  am  fe^n,  unb  au^  gleichen  (Srünben   auif  feine  an^^ 

bere  Sinie  au^er  ca;  folglich  i|l  ca  notmal  auf  am. 


III,    @aft  19.    2  e  ^  r  f  a  «. 
grric^kt  man  auf  einer  Sangente  am  in  ü^rem  SBerü^ung«« 
pnnttt   a    eine   Slormale  ab,    fo    liegt   in   biefer.  bee   Äreifee 
mtulpnnfu 

Setoeiö,  2dge  ber  3RitteIpunft  beö  itreifeö 
ni(^t  in  ab,  fo  fe^  er  au^er^atb  biefer  £inie 
in  X.    3Jtan  jie^e  xa,  fo  ifl 

Lxam  =  R    (180 
aber  aui)    |_bam  1=  R    (p.  h,) 

alfo    Lxäm  =  Lbam 
toa^  unmog(ic(f  ifl.     S)emnac^  fann  x  nic^t 
bed  ^reifed  SRittelpunft  fe^n,  unb  aud  gleichen  ®rünben  auc^  fein 
anberer  $unft;   ber  au^erl^alb  ber  ab  liegt,     Solglic^   liegt   ber 
!Dlitte())unft  bee  ^reifee  in  ber  fHoxmak  ab. 


III,-  Safe  20,  »  e  ^  r  f  a  6, 
Sn  jebem  Greife  ifl  ber  Sentritvinf^I  acb  jn^ei  Ttal^o  Qtv% 
ald  ber  ^eripl^erietoinf e(,  ber  mit  i^m  auf  bemfelben  SSogen  a  b  fle^t, 
äSetoeid,  6d  l^abe  1)  ber  ^eri))^erien)infel  bie  Sage  adb, 
fo  baß  be0  Äreifeö  SHitteljJunft  innerhalb  beffelbcn  liegt.  3Stan 
jiel^e  de,  unb  t)er((ingere  £)iefel6e,  bi0  fte  ben 
Äreiö  in  e  trifft:  fo  i|l, 

ba    ca  =  cd 
auc^  Lad^e  =  Ldac  (I,  5,), 

S)a  nun  Lace  =  |_ade+Ldac 
fo  ifl  aiic^  Lac^  ;=  ^  ,  Lade. 
eben  fo  ifl  Lbce  =  2  ,  Lbde 

unbba^erabbiitLiacb  =:  2  ,  Ladb  (2,  ®,), 
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2)  Titt  9mp^tmt0xnhl  ^ait  bte  Sage  adb,  fo  ba§  in  WlitttU 

pnnit  beeitmfed  au§er^a(b  beffclbeti  liegt    SRan  itel^c  de,  unb 

t>c(Idiigfre  2)tefelbr,  bid  fie  ben  Stxti^  in  £  trifft:  fo  ifi,  toie  in  brat 

rrflen  gaDe 

L6cb  =  2  ♦  L«db 

nnb  |_gca  =  2  ♦  |_gga 

ballet  abgejogen  |_acb  =  2«adb. 


III.    @a6  21*    i  tif  i  \  a  Ij. 
^eri)>^rrimtntfl  adb  unb  adb,  btc  auf  brmfclben  Jtretdbogm 
ab  flehen,  finb  rinanbet  gleich« 

Sendete«    (Sd  ift 

LÄCb  =  2  .  Ladb  (20.) 
unb  Lacb  =  2  .  Lai 


alfo  aui^  2*LÄ<*b  =  2  .  [_9iSh. 
golglic^  ijl  Ladb  =  La«b-    (7-  ®-) 


IIL    @a6  22.    &  t  ^  X  ^  a  (. 

Sie  einanbet  gegenüber  Uegenben  SBinfel  etned  SSieredd  ab  cd 
im  Jtreife,  ^nb  sufammen  jn^ei  rechten  SSSinteln  g(ei(^* 


IBen^eid.    ^it^t  bie  3)tagona(en  ac  unb  bd 

foiflLx  =  Lm    (2L) 
unb  Ly  =  Lp 

alfo  xjhj^  =:  L  n*  +  L » 
ober  Lbcd  =  Lm  +  Ln 
unb  Lbad  =i  L.i'ftd 

ba^er  Lbad  +  Lbcd  =  L  m  +  Ln  +  L^ad 
unb ba \_m  +  L»  +  L  ^^a^  =  *  R    (L  320 

f 0  ifl  au^  Lbad  +  L^cd  =  2  R. 
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3ttfa|^.  fDle^er  ©a^^  gut  au^i^  umgefel^ci:  Siegen  t)cit  einem  ^itttd  abc4 
brei  ddtn  in  bem  Umfange  eine«  itreife«,  vnb  finb  jtoei  etnanbet  gegen« 
iito  liegenbe  ®infe(  biefe«  SBietedF«  )«faamien 
=  2  R:  fp  mnp  bie  4te  (S(fe  ebenfatt«  in 
bem  Umfange  biefed  J(retfe6  liegen. 

9  e  to  e  t  d.  Siegt  bie  4te  (Scf e  n  i  4  i  in  be«  JTretfeö 
Umfang:  fo  liecjt  fie  entwebet  innetl^alb  be< 
Sttti^U  in"«';  ober  auferl^aK  beffelben  in  «'^ 
9)ilan  ))etbinbe  ben  $unft  a,  too  bie  4«'  ober 
da''  ben  iTrei«  f((fneibet,  mit  b,  f#  ift 

Ldab  +  Lc  =  2  R        (22.) 
unb  LdaMi  +  Lc  =  2  R    (p.  h.) 

alfo  Ldab  =  Ld«Mi 
)»ai  nic^t  fel^n  {«nn. 

3)ie  4te  ddfe  fann  a(fo  nii^t  innerhalb  be<  itreife«  liegen,  unb  $$ 
fann  btefel^e  au«  gleiten  ®ritnben  aniff  ni4^t  anfer^alB  be«  Jtreiffd 
liegen. 

Sfnmerfnng.  $en>]^erieta)infel  adb  nnb  a^b  ({ig.  ^ai^  21.),  bie  auf 
bemfelben  ^ogen  ab  ^e^en,  flnb  sugleic^  SSßinfel  in  bemfelben  SIbfdftnitte 
(8.  (S.y  addb;  nnb  ti  ftnb  bal^er  anc^  SBinfel  in  bemfell^en  Hbf^nitte 
glei^  grof.  39  alfo  ein  Jtretdabfi^nitt  gegeben,  fo  ifl  audft  ber  ®in!el 
in  biefem  Hbfi^nitte  gegeben;  ftnb  alfo  gtoei  itreitabf^mitte  gegeben,  fo 
tfi  burd^  bie  ®infel  unmittelbar  benimmt ,  i^ob  bie  9(bf<^nitte  Al^n(t<^'  flnb 
(U.  ö.)  ober  nic^t". 


IIL    @a6  23.    2  e  M  f  ^  6- 

^uf  berfelben  gerabett  Sinie  ab  tonnen  ntc^t  }tt)ri  äl^nltc^e  unb 
babei  ungleiche  Jtretdabfc^nitte  an  einerlei  @cite  liegen« 

Sen^eid«  SSdre  Diefed  mdglic^,  fo 
mögen  bie  Ateidabfc^nitte  acb  unb  adb 
ungleich  unb  ä^nti^  fr^n«  $ln  einen  be« 
liebigen  $unft  d  bed  einen  äSogend  }ie^e 
ad  unb  bd,  berUngrre  ad,  bid  fie  Un 
anbeten  »ogen  in  c  trifft,  unb  jie^e  cb,  3)a  nun  bie  «b^nitte 
dl^nlicd  fe^n  foUen,  fo  ifl 

Ladb  =  Lacb      (!!•  «•) 
tod^renb  boc^  Ladb  >  L^cb.      (L  160 

@inb  alfo  bie  ^bfc^nitte  ungleich,   fo  fönnen  fte  ntc^t 
&l^nli(^  fe^n. 
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III.    ©afe  24.     »  c  M  f  fl  6- 

^el^nlic^e  ^reieabfc^nitte  auf  gleichen  Seinen  ab  unt^  aß 
ftnb  einanber  gleic^. 


$Brmei§.  SBringe  a)/ß  auf  acb;  fo  ba§  a  auf  a  unb  aß 
auf  ab  }tt  Hegen  fötnmt:  fo  fdllt  ß  mit  b  (ufamtnen;  toeil  «/)  = 
ab  fr^n  foQ«  giele  nun  bef  Sogen  ayß  ni^t  mit  acb  jufammen, 
fo  mu^te  tntmUt  ber  eine  innerhalb  be^  anbern  liegen;  ober  fte 
mußten  ftc^  noc^  in  einem  bcitten  fünfte  fc^neiben«  2)ad  ßrflere 
ifl  ntc^t  möglich  (23.);  unb  bod  «nbete  ebenfaUd  ni^t  (10«)*  £)em< 
itac^  mfifPen  bie  Aretdbogen  acb  imb  ayß  {ufammenfaUeti;  unb 
alfo  fic^  betten*  Solglic^  ftnb  bie  d^nlic^en  ^reid bogen  auf 
gleichen  (Stauen  einanbe?  g  l  e  i  (|* 


^  IIL    @a4»  25«     «  u  f  g  a  b  e« 

3)en  Jtret6f  Don  n)e(c(iem  ein  ^bfc^nitt  aeb  gegeben  i^^  ju 
t^oUenben. 

Sluflöfung«    ^albire  bie®e^ne  ab  in  d,  erneute  in  biefem 
fünfte  auf  berfeiben  bie  ^oxmak  de  unb  e 

jie^e  ea:   fo  i|l  Laed  entweber  größer, 
ober  eben  fo  grofc  ober  Weiner  at9  Lead«  qj. 

erfler  gall.  SU  L»«*  >  Lead, 
fo  fe^e  in  a  an  ea  ben  Sßinfel  eac  = 
Laed,  toerlängere  ed  bi6  c:  fo  ifl  c  be6  Jlreifeö  SKittelpunft« 

Da  Leac  =i  Laec    (p.  c.) 


fo  i(l  ec  =  ca. 


J)a    da  =  db    (?♦  c.) 
|_cda  =  Lcdb    „ 
cd  ==  cd 


fo  ifl  ^cda  ^  Acdb         a(fo  auc^  ca  =  cb. 


SoIgUcb  ifl  ce  =  ca  =  cb, 
unb  ba^er  c  bee  Jtreifed  aRitte())unrt«  (9«) 


271 


3n  biefem  g«ae  ift  b«  ÄteWabWmtt  aeli  Heiltet,  aie  ber 
^albfreie;  benn  ed  Hegt  e  au^ecl^alb  bed  3lfrf(^ttitt0. 
3tt)eitet  gal(. 
3fl  Laed  =  Lead 
fo  ijl  da  =  de    (I-  60 
uitb  da  =ulb     (p«  c) 


alfo  da  =  de  =  db 
unb  ba^er  d  bee  Atetfed  S}litte())unft. 

3n  biefem  %aüt  gel^t  ab  burc^  ben  9RitteI|)tttt{t^  mt^  ri-ift 
ballet  aeb  ein  f)alblteid« 

Dritter  galU  3fl  Laed<Left* 
fo  fefte  in  a  an  eft  ben  Sßinfel  eac  =:x 
|_aed  unb  ii^^t  cb.  ^ier  n^itb  nun^  tm 
bei  bem  erflen  ^aUe  ben)iefen,  //ba§ 

ce  =  ca  =  cb" 
unb  eö  ijl  ba^er  c  be?  Äreife?  aRitteltJunf t  (90 

3n   btefetn  Saue   fdOt   ber  !0}ittel))unft 
inherl^alb^  bed  Jtreteabf(^t<itt9,  ber  ba|er  größer,  ald  ber  ^otb» 
freie  ijl, 

Sfnmetfung.  j^dmmi  ed  B(of  batauf  an,  ifetnen  StxtU  )ii  i^oUenben,  )?on 
»elcijem  ein  Sttfd^iit  gegeben  ijl«:  fo  fann  ^iefc«  einfa<^er  babutc^)  ge* 
fddel^en,  baf  man  gtüei  ©el^neti  giei^t  unb  btefeiben  normat  l^albiri  IDie 
'Öolbirungelinien  fci^neiben  f[c|>  iebenfatt«  in  be«  Äreifee  2Äitte(p«nfte^, 
JDur*  ble  in  ©a^  25.  gegebene  Sluflöfung  aber  toirb  jugleic^  beftimmj, 
«tt>ie  fic^^  er!ennen  (dgt,  ob  ber  gegebene  9lBf(3^nitt  Keiner  ober  gröfer  ift 
aU  jein  ^aibhtii,  ober  ob  er  bemfelben  gteic^  ift"» 


•III.    @afe  26,    2  e  M  f  «  fe- 

2n  gleichen  Greifen  flehen  gleiche  6entritt)ihfel  c  unb  y 
fon)ol^(;  ald  gleiche  9)ert))l^eriett)infe(  d  unb  d,  auf  gleichen 
äSpgen  aeb  unb  asß. 

a  6 


h  « 


2:g 

SeiDcie,    3!Han  iit^t  ixt  @e^tien  ab  unb  aß. 

Da  bie  Steife  gleich  ftnb    (p«  h.) 
fo  tfl  CH  ^=1  ya 
ch  =  yß 
~    aber  an^  L^  =  Ly     (p*  hO 

dfo  ^acb  ^  Attyl*»    Solglic^  jjl  ab  =  aß. 

^txntx  an  beliebigen  fünften  e  unb  b,  ber  93ogen  aeb  unb 
aeß,  jte^e  bie  Sinien  ae^  eb^  as,  Bß:  fo  ijl  in  ben  SSierecfen 
adbe  unb  adßs 

Ld  +  Le  =  2R    (22*> 
unbLd  +  L«  =  2R       yy 

alfo  Ld  +  Le  =  L*  +  L« 

Da  nun  L  d  =  L  *  (P*  M 

fo  ifl  auc^    Le  =  L** 
9lun  toax  aber  auc^  ab  =  a^ 


folglich  ifl  atbfc^nitt  aeb  =  Stbfc^nitt  asß    (240 
unb  td  fmb  ballet  auc^  bieSBogen  aeb  unb  atß  einanbec  gleich« 


IlL    ©aö  27*    2  e  M  f  Ä  t 

3n  gleichen  streifen  ftnb  bie  auf  gleichen  SSogen  aeb  unb 
asß  flel^enben  6^ e n t r i n^inf e(  aeb  unb  ayß  fotPO^(,  ald  bie 
^eri))^ertetpinfel  d  unb  S  einanbet  gleich* 


SSen^eid«    SSären  bie  SSinfel  aeb  unb  ayß  ungleich;  fo 
mfif te  bet Sine,  tttoa  aeb  großer  ald  bet  anbete  ayß  fe^n*    SRan 

nel^me  L^^S  ^  ^yß  ("♦  230/  fi>  ifl  auc^ 

ag  =  aß    (26.) 
aber  auc^  ab  =  a/5    (p,  h.) 

alfo  ag  =  ab 


j 
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unb  ballet  Lacb  =  \_^yß 
unb  alfo  auc(;  L  *  =  L  *•     (200 


IIL    @aö  28*    2  e  M  f  Ä  6- 
3n  gleichen  Äreifen  fc^neiben  gleiche  ©eilten  ab  unb  aß 
gleiche  SSogen  ab,  fo  bap  bie  grö§ern  SBogen  adb  unb  adß,  unb 
au(^  bie  Heineren  aeb  unb  asß  einanber  gleix^  ftnb« 


a8ett)ei9»     Stimm  bie  TtittdpmtU  c  unb  y  bet  Äteife  (1.), 
unb  jiel^e  bie  JRabien  ca,  cb,  ycc,  yß:  fo  i|l,  ba  bie  Äreife  gleich 

fei^n  foüen 

ca  =  ya 

unb  cb  =  yß 
aber  auc^  sih  =  aß       (p>  h.) 
golglic^  in  Acab  ^  Ar  aß    (I*  8.) 

unb  ba^er  L^  =  L_y* 
«Ifa  ijl  au*  Ld  =  L*  t^O.)  folglich  Sogen  adb  =  SBogen  adß  (26.) 
unb  bal^er  Le  =  L8(220      „        „     aeb=     „     asß    „ 


IIL    ©a6'29.    »  e  M  f  a  fe- 

S«  gleichen  Greifen  jtnb  bie,  ju  gleiten  53ogen  aeb 
unb  aeß  gel^örigen  (Seltnen  ab  unb  aß  gleich  gro^. 

88ett)eie.    SWan  jie^e  (gig.  ©afe  28.)  t)on  ben  SDlittelpunften 

c  unb  y  bie  Sinien  ca,  cb,  ya,  yß:  fo  ifi,  n)ei(  bie  streife  gleich 

fe^n  foKen, 

ca  =  ya 

unb  cb  =  yjJ 

unb  ba  93ogen  aeb  =  SSogen  asß 

au(^  L  c  =  L  y    (270 

(L  50 


golglic^  ijl  A  aeb  ^  A  «yj* 
unb  bal^er  ab  =  aß. 


Unger'^  GuHib. 
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IlL    @aft  30»    «  u  f  9  a  b  e. 

ßtnen  gegebenen  Jtreiebogen  adb  {ti  l^albtren. 
Stuflöfung.     3ie^e  bie  Seltne  ab,   ^albire  btefelbe  in  e 
(L  10.)  unb  errichte  in  e  auf  ab  bieSlormde  ed  (L  IL);  totl^t 
ben  Sogen  in  d  fc^neibet:  fo  ifl  ber  fBogen  ad  =  Sogen  db* 
SSietoeid.    ^u^t  da  unb  db,  fo  ifl, 
ba  ae  =  eb    (p*  c.) 
Lacd  =  L-bed  „ 
unb  ed  ==  ed 


^  aed  ^  A^Jcd 
unb  ballet  (Seltne  ad  =  (Seltne  bd« 
Solglic^  ifl  antS)  SBogen  ad  =  äSogen  bd«    (28«). 


III.    ®aii  3U    e  e  M  f  a  6* 

3)er  SSinfel  im  ^albfteife  adb  ifl  ein  rechtet;  aber  bev 
Sßinfel  im  gtöfern  Jtreidabfc^nitte  dab  ifl  f (einer,  unb  ber  im 
fleinern  ?lbfc|)nitte  deb  größer,  afö  ein  re^ter*  S)age9en  aber  ifl 
ber  SBinfel  beö  größern  Jlreiöabfcbnitted  badb  größer,  unb  ber  bed 
tleinern  Slbfc^nitted  bedb  Heiner,  a(0  ein  rechter« 

58 e  10 eis,  gö  fe^  c  ber  ^xtttl)pmtt  beö  Jtreifee  unb  ab  ein 
£)urc^meffer  beffelben«  3n  bem  Umfange  über  ab  nimm  beliebig 
gtoei  fünfte  d  unb  e,  unb  giel^e  bie  Sinien  ad,  db,  de,  eb:  fo 
to)irb  ber  ^albfreid  l:)on  ab  unb  bem  SBogen  adeb  eingefc^Ioffen; 
ber  größere  ^bfc^nitt,  t)on  bd  unb  bem  SSogen  dab,  unb  ber 
Heinere  Slbfc^nitt  \>on  bd  unb  bemSSogen  deb«  Qit^e  enblic^  cd 
unb  Verlängere  ad  nac^  t 

1)  S)er  SSinfel  im  |^a(bf eife  adb 
=  R;  benn  ba  ca  =  cd  unb  cb 
=  cd,  fo  ifl 

Lx  =  Lbad    (I.  50 

Ly  =^Labd 

alfo  X  +  y  =  Lbad  +  Labd. 

Unb  weil  Lbad  +  L^bd  =  L^df 

(L  320 

fo  ifl  auc^  X  +  y  =  bdf, 

alfo  [_Hdh  =  L^df  =  »• 

h  10.  ©0 
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2)  S)et;  SSinfel  im  gtdßern  Slbfc^mtt  dab  <  R;  benn  ba 
in  A  dab  ifl 

L.  adb  +  L  dÄb  <  2  R    (L  170 
unb  Ladb  =  R    na^  Sir»  1. 

fü  ifl  Ld»b  <  B'- 

3)  S)er  SBirtfel  im  «einem  «bfc^nitte  deb  i(t  >  R;  benn 
ed  ifl  in  bem  SSierect  abed 

Ldab  +  Ldeb  —  2  R.    (220 
2)a  nun  L^ab  <  R       nad)  9lt.  2. 


fo  iH  Ldeb  >  R. 

4)  S)et  SBinfel  bed  großem  Slbfc^nitted  badb  ifl  >  R; 
benn  ed  ifl  biefet;  SSinM,  ml^tn  bd  mit  bem  S9Dgen  dab  mac^t, 
größer  ald  ber  innetl^alb  beffelben  (iegenbe  rechte  SBinfet  bda. 

5)  S)er  SBinfel  beö  Heineren  «bfc^nitteö  bedb  ifl  <  R; 
benn  ed  ifl  biefer  SBinM,  n^elc^en  bd  mit  bem  93ogen  deb  mac^t^ 
Heiner  al0  ber  rechte  SBinfel  bdf^  innerl^alb  beffen  er  Hegt* 

Swfafe,  311  in  einem  S)reiecf  ein  SBinfel  fo  groß,  al0  bie 
beiben  anbern  jufammen^  fo  ifl  biefer  SBinfel  ein  rec^tcr^ 

$(nmer£ung.  3fl  ber  fBoQtn  dab  großer  a(^  ber  ^albUtii,  fo  mu{i  deh 
Heiner  aU  berfelbe  fe^n;  ber  fBinhl  dab  im  gröfern  $(6f(i^mtte  Seilet  alfo 
auf  einem  Keinem  ^ogen,  ttnb  umge!e^rt.  •&ierau^  folgt:  baf  ber  ^ertpl^erie« 
tßinUi,  ber  auf  einem  $ogen  fielet/  toelc^et:  Keiner  aU  ber  ^aihtxti9  i^, 
üeiner  aU  ein  rechter,  unb  ber  ^peri^ljicrielüinfet  auf  einem  SBogen^  ber 
größer  ifl  alrber  -galbfrei«,  größer  aU  ein  xtä)tix  SBinfet  ifl. 


III.    ©afe  32*    Ä  e  M  f  Ä  6» 

Sßirb  ein  ^rei6  \)on  einer  geraben  Sinie  inn  in  a  berührt, 
unb  t)on  einer  anbern  ad  in  bem  SSerül^rungdpunfte  a  gefc^nitten: 
fo  fmb  bie  SBinfel^  mld)t  bie  S^angente  mn  mit  ber  @el^ne  ad 
in  a  bilbet;  ben  3Binfe(n  in  ben 
äßec^felabfc^nitten  bed  Areif ed  gleid^; 
fo  bap  Ldam  bemSBinfel  in  bem 
Jtreiöabfc^nitte  dbad,  unb  [_daii 
bem  SSinfel  in  bem  Jtrei^abfc^nitte 
de  ad  g(eic^  ifl. 

©ett)ei9.  ?tuf  mn  errichte 
in  bem  ä3eru^rttn9e))untte  a  bie 
9tormaIe  ab*    3n  bem  Umfange 

18* 
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be9  S3Qgen9  ad  nimm  ben  $unft  e  beliebig;  unb  jiel^e  bd,  de 
unb  ea.    S)a  nun 

1)  in  ab  beö  ÄrcifeS  mttel)f\intt  ifl  (19.)/  fo  ifl 

Ladb  =  R     (310 
unb  ba^er  Ldba  +  Ldab  =  R 
aber  and}  Ldam  +  L.dab  =  R     (p*  c*) 

folglich  ijl  Ldam  =  Ldba. 
^nn  ifl  in  bem  SSierect  ab  de 

Ldba  +  Ldea  =  2  R    (22.) 
unb  Ldam  +  L^an  =  2  R    (L  130 


alfo  Ldba  +  Ldea  =  Ldam  +  Ldan* 
S)Ä  nun  Ld'^Ä  =  Ldam 


fö  ifl  and) 


Ldea  = 


Ldan, 


3ttfaj^*  fDer  Stnfel  dam,  welchen  bte  ©el^ne  da  mii  ber  Tangente  am 
in  Um  f&txhf)xun^^punHt  a  bilbet,  tß  bem  ^ertpl^erietoinfel  abd  gl(t($/ 
ber  auf  bem  ®ogen  a  e  d  fit^t,  gu  koel^em  a  d  ali  ^el^ne  gel^ött,  unb  ber 
gtotfc^en  biefer  ©el^ne  unb  ber  !l!angente  liegt.  @ben  fo  tfl  L  ^  ^  '^  ^^^ 
onf  bem  $ogen  abd  flel^enben  9)ert))]^ertelDtnfel  aed  gleit^. 


ff;  t 


fr> 


III.    @aM3-    aufgab  e. 

Uebet  einet  gegebenen  getaben  2inie  ab  foQ  ein  Jtreid> 
abf^nitt  befc^rieben  tvtxUxt,  ber  einen  getabltnigen  SSinfel  faßt/ 
mldftx  bem  gegebenen  SBinfel  x  gleich  ifl« 

Sluflöfung.  Der  gegebene  SBinW  x  ijl  entwebet  tin  ftjifeer, 
ein  rechter  ober  ein  flum))fer  äBinfel* 

grfler  galL  SBenn  L^  <  R. 
3n  a  fe^e  an  a  b  ben  SBinf el  b  a  m 
=  X,  auf  am  errichte  in  a  bie  5Rorma{e 
ad/  unb  in  bem  ^a(birungd))unfte  e 
ber  ab  auf  ab  bie  9lorma(e  ec,  meiere 
bie  ad  in  c  fc^neibet,   unb  jiel^e  cb: 

fo  ifl, 

ba  ae  =  be 

auc^  L^ec  =  L^^^c 

unb  ec  =  ec 

^aec  ^  Abec/  unb  ballet  ca  =  cb* 
Der  au6  c  mit  ca  befc^riebene  Jlreid  gel^t  a(fo  auc^  burc^  b« 


i 
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Ttan  befc^reibe  biefen  Jtretd  unb  }iel^e  db:  fo  ifl  am  itormat 
auf  ad  (p.  c),  unb  ba^et  am  eine  Xangente  bed  Jtreifed  in  bem 

fünfte  a«    S^^'fl^i^  ii^ 

Lbam  =  Ladb    (320 
2)a  nun  Lbam  =  Lx    (p.  c.) 

fo  ifl  ani)  L  a  d  b  =:  L  x. 
S>ex  über  ab  befc^riebene  Jtteidabfc^nitt  adb  fa§t  a(fo  einen 
SSinfel  adb;  ber  bem  gegebenen  SBinfel  x  gleich  i|l* 

3tt)eiter  gall.    SBenn  L^  =  R.  ^ 

Sn  a  fe^e  an  ab  ben  SSinfel  bam  = 

Lx,  l^albire  ab  in  C/  unb  befc^reibe  auö  «^^^ x», 

c  mit  Ca  =  cb  einen  Äreiö;  auö  einem  r^jf  "^ 

beliebigen  fünfte  d  bed  Umfanged  {iel^e 
da  unb  db,  fo  ifl  ^ier  toiebec  am  eine 
Sangente  bed  «Rreifed,  unb  ba^ec 

Lbam  =  L^^da    (310 
5)a  nun  L"**"*  =^  L^      (P*  ^0 
fo  ifl  aucb  L  "^  d  Ä  =  L  X* 

S)ritter  galU  SBenn  L^  >  B-»  3«  a  W^  ^^  »•*  ^^^ 
SSinfel  bam  =  x,  unb  errichte  auf  am  in  a  bie  9{orma(e  af; 
ab  ^albire  in  e,  unb  errichte  in 
biefem  fünfte  auf  ab  eine  9torma(t, 
toelc^e  bie  af  in  c  fc^neibet,  unb 
giel^e  cb:  fo  ifl  toieber  cb  =  ca* 
S)et  an^  c  mit  ca  befc^riebene 
Jtreid  ge^t  af  fo  auc^  butc^  h,  ^ie^t 
biefen  .Rreid,  nimm  in  bem  Sogen 
ab  beliebig  einen  ?)unft  d;  unb  jiel^e  da,  db* 

3)a  am  normal  auf  af,  fo  ifl  am  eine  Sangente  bee  Jlreifed 
in  bem  ^untu  h,  unb  ballet 

Ll>am  =  Ladb    (310 
Da  nun  L^*^™  ==  L^       (P*  ^0 

fo  ifl  auc^  L  *  d  b  =  L  X* 
S)er  über  ab  befc^riebene  Jtreidabfc^nitt  adb   faßt  a(fo 
anif  in  biefem  f^atle  einen  SB  in  fei  adb,  ber  bem  gegebenen 
SSinfel  x  gleich  ifl. 
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IIL    @aM4*    S(  u  f  0  a  b  e. 

fßon  einem  gegebenen  Greife  foQ  ein  $lbf(^nitt  genommen 
loetben,  bet  einen  äBinfel  fa^t;  n^el^er  bem^gegebenen  äBin!e(  x 
ßUii)  ifl. 

?(uflöfung.  ?tn  einen  ^unft 
a  bed  itteidumfanged  jie^e  bie  2ian« 
gente  man^  unb  fe^e  an  a  ben 
SBinfel  mab  =  x:  fu  fa§t  ber  Slb* 
fc^nttt  acb  ben  gegebenen  SBinfel* 

SSetDeid*  3n  bem  Umfange 
bed  SSogend  acb  nimm  ben  $unft 
c  beliebig  unb  jie^  ca^  cb. 

!Da  am  eine  S:angente  ifl^  fo  fofgt 

Lbam  =  Lacb    (32.) 
aber  Lbam  =  Lx        (p»  c.) 


folglich  ijl  L  *c^  =  Lx» 


III.    (Saft  35*    2  e  M  f  ö  6- 

SSenn  in)ei  ©eignen  ab  unb  aß  im  greife  fi(^  fc^nctben: 
fo  ifl  bad  unter  ben  Slbfc^nitten  ber  ßtnen  ab  entl^altene  dtec^tecf 
ae  X  eb  bem  unter  ben  ^bfc^nttten  ber  $(nberen  a^  enthaltenen 
«e  X  e/J  gleic^. 

SBeh)eia.     ©rfler  galL     3fl  ber  gemeinfc^aftli^e  S)ur4>* 
fc^nitte<)unft  e  ber  3RitteI»)unf t  beö  Greife« :  fo  ftnb  bie  «bfcbnitte 
Stabien,  alfo  einanber  g(ei^,  unb  bal^er 
ae  X  eb  =  ae  X  e/J» 

3tt)eiter  gall.  3fl  e  aber  nit^t 
ber  SKittelpunft  beö  jtreifeö,  fo  \t\)  c  bie» 
fer  3)litte())unft;  moxK  jie^e  ce,  fade  auf 
ab  unb  aß  Don  c  a\x%  bie  S?orma(en 
cd;  cd,  unb  jiel^e  bie  dlabien  cb  unb 
cß:  fo  ijl  cb  =  cß 
alfo  oyxi^  (cb)^  =  (cß)« 

unb  ba^er  (bd)«  +  (cd)«  =.  (ß d)2~  +  '^bf    (I,  47.) 
9{un  ifl  aber  ab  in  d  l^albirt  (3:)  unb  in  e  ungleich  getl^eilt 
unb  aß  in  d 


o. 


279 


golfllic^  iji  (bd)^  =  ae  X  eb  +  (ed)>   (IL  5.) 
unb  (ßd)«  =  «e  X  ejJ  +  (e«)*    ,    „ 
6d  ift  alfb  auc^;  kvenn  man  in  bet  obigen  @Ieic^ung  biefe  f&txt^t 
fefet 

aeXeb  +  (ed)2+(cd)«  =  «e  X  eß  +(ed)«  +  (ßd)^ 

unb  ae  X  eb  +  '^^^e)^"     =  «e  X  e/J  +  (ce)« 

Unb  »eil  (ce)*        =  (ce)* 


fo  bleibt  ae  X  eb 


=  «e  X  e^ 


(3.  ®0 


IIL    @aM6*    2  e  M  f  A  6^ 

®e^en  t)Dn  einem  fünfte  e,  au^erl^alb  etned  jlreifed,  )tt>et 
gerabe  Linien  an  bed  Ateifee  Umfang,  bon  toelc^en  bie  eine  eab 
ben  ^reid  fc^neibet  unb  bie  anbere  em  benfetben  berührt:  fo  i|l 
//bad  unter  ber  ganjen  fc^neibenben  Sinie  eb,  unb  i^rem  au^erl^alb 
bed  ^teifed  beflnblic^en  ^bfc^nitte  ea,  entl^altene  Stec^tecf^  bem 
fiuabrat  bec  SSerül^rungdlinie  em  gleich* 

SBetoeid.  @t;fler  ga((.  Die  fc^neibenbe 
£inie  eab  gelpe  burc^  ben  9RttteI))un{t  c  bed 
^reifed/  fo  ifl  ab  in  c  ^albirt,  unb  i^r  ein 
@tü(t  ae  angefe^t;  ünb  ed  ifl  ballet 

ea  X  eb  +.(ac)2  =  (ce)K    (IL  6.) 
Unb  n)eil  em  eine  Sangente  fe^n  foH,  fo  ifl, 
mnn  man  cm  jiel^t,  Lerne  ==  R/    unb 
ba^ec 

(ce)2  =  (em)*  +  (cm)*. 

Solglic^  ifl  auc^ 

ea  X  eb  +  (ac)*  =  (em)*  +  (cm)*. 

Unb  ba  ac  =  cm,  alfo  and)  (ac)*  =  (cm)* 

fo  bleibt;  toenn  man  biefe  gleichen  ®rößen 
abjiel^t,  ea  X  eb  =  (em)*. 

3  to  e  i  t  e  r  g  a  U.  S)ie  fc^neibenbe  ginie 
eab  ge^e  nic^t  butc^  ben  3Rittel))unft  c; 
man  fdde  \)on  bemfelben  bie  9lorma(e  cd 
auf  ab:  fo  ifl  ab  in  d  l^albirt,  unb  ballet 


280 


ea  X  eb  +  (pA)^  =  (ed)«. 
I^ierju  (dc)a  =  (dc)2 


giebt  ea  X  eb  +  (bd)2  +  (dc)2  =  (ed)^  +  (dc)2. 
Unb  tüenn  man  ce,  cm,  cb  jie^t, 

fo  tfl  (bd)2  +  (dc)2  =  (cbp  =  (cmp 
unb  (ed)2  +  (dc)2  =  (ec)^. 
@d  i|l  alfo  and) 

ea  X  eb  +  (cm)2  =  (ec)2 
unb  toeil  em  eine  Tangente  fct)n  foll,  fo  ift 

(ec)2  =  (em)2  +  (cm)2 

folglich  ea  X  eb  +  (cm)2  —  (em)2  +  (cm)2. 

§tert)on  (cm)2  =z  (cm)2 

bleibt  ea  X  eb  =  (em)2, 

Sufaft.  Sielet  man  öon  einem  9)unfte  e,  auflerl^alB  be«  jtreife«,  We 
Sinten  eab  unb  ea/?  burd^  ben  Stxeii,  fo  baf  fte  benfelben  fdftneiben,  unb 
bie  Tangente  em  an  benfelben:  fo  tfl 

ea  X  eb^=  (em)* 
unb  anc^  ea  x  eß  =.  (em)* 

folgltc!^  eaXeb  =  eaXe^. 
S)tefed;  in  SSetbtnbung  mit  ®a(  85. ,  fü^rt  ju 
bem  Sdefuitate:   toenn  gtoei  €el^nen  ab  unb  aß 
innerl^alB   öbec   aufierl^alb   bed  .^eifed    in  e  {td^ 
fd^neiben,  fo  ift  immer  »baö  untet  ben,  bur(^  bie 
©el^ne   ab   be|iimmten   Linien   ea^   eb,    tod^t 
,   gtoifci^en  bem  JDur^fci^nitt^^unfte  e  unb  ben  @nbs 
^>unften  ber  Seltne  liegen,  entl^altene  üled^tetf"  eben  fo  groß, 
^td}hd,  tocld^e«  unter  ben,  auf  gleic^je  Seife  bur^  bie  anbere  <^el^ne  a  ß 
bepimmten  i&inien  ea  unb  eß  enthalten  i|!". 


aU  rrbad 


III.    @flfe  37*    2  e  M  f  a  fe. 

®el^en  \>on  einem  fünfte  e,  auperl^alb  cineö  Äreifeö,  jtoei  ge* 
rabe  2inien  an  beö  Äreifcö  Umfang,  t)on  totlä)m  bie  eine  eab  ben* 
felben  fc^neibet  unb  bie  anbere  i§n  in  m  trifft;  unb  cö  ift  „baö 
unter  ber  ganjen  fc^neibenben  2inie  eb,  unb  i^rem  außerhalb  bed 
Äreifeö  befinblid^en  äbf^nitte  ea  entl^altene  JWec^tec!'''  bem  Clua» 
brat  ber  ben  Äreiö  in  m  treffenben  2inie  em  gleich :  fo  ift  biefc 
Sefetere  eine  Sangente  beö  Äreife6* 

a8ett)ei0,  ?lu9  e  jie^c  bie  Tangente  en  an  ben  Äreiö  (170; 
nimm  beö  Äreifeö  aSitteljJunft  c,  unb  jiel^e  t)on  bemfelben  ce,  cm 
unb  cn* 


281 

©a  en  ben  Äwi«  berührt  unb  eab  betifelben  fc^neibet,  fo  ijl 

ea  X  eb  =  (en)«      (36.) 
@e  tfl  aber  oüä) 

ea  X  eb  =  (em)«    (p*  h.) 

alfo  (en)*  =  (em)* 
unb  ba^ec  en  =  em. 
Sftun  ifl  cn  =  cm    (L  15.  ©•) 
unb  ec  =  ec 


folglich  A  ecn  ^  A  ©cm 
unb  bälget  Lenc  =  Lerne 
aber  L_enc  =:  R.    (180 

?lIfo  auc^  Lerne  =  B 
unb  bal^er  em  eine  Xangente  M  «Rreifed. 


(160 


Slnmetfung.  93on  einem  |)un!te  e,  außetl^alb  einea  Jtretfed/  fönnen 
ixoti  Tangenten  em  unb  en  an  benfelben  gelegen  »erben ,  unb  ed  flnb 
^eibe  gleich  grof. 


SSeilagen   ju  bem  britten  JBud^e. 


XIV.      Ucberpc^t  ber  ©äfee  beä  britten  »uc^eä  ber 

©Icmente. 

3)ae  erfle  SBud^  ber  (Elemente  l^at  audfc^(ie§(i(^  bie  beiben  ge» 
rablinigen  Elementarfiguren  ber  ®eometrie/  bad  £)reiec!  nnb  bad 
9)aranf logramm,  ju  i^rem  ©egenjianbe.  Slu^er  biefen  beiben  gi« 
guren  gehört  auc^  bie  einfac^fle,  t)on  einer  frummen  2inie  begrenjte/ 
ber  ^reid,  ebenfaUe  )u  ben  ßlemehten;  unb  bie  ©runbeigen« 
fcfiaften  beffelben  »werben  in  bem  britten  S3u(^e  angegeben* 

©er  Areid  ifl  infofern  noc^  einfacher,  ale  bad  S)reiect  unb 
ba8  ^J^iraHelogramm ,  a(0  bei  bemfelben  nur  ein  einjigeö  Se» 
jlimmungöilücf  »orfömmt;  ein  Äreiö  ijl  immer  gegeben,  »enn  ber 
^albmeffer  beffclben  gegeben  ifl.  Deffenungeac^tet  fommen  biefer 
Sigur  fel^r  biele  merfn)ürbige  (Sigenfc^aften  ju;  bie  jebocb  bei  ber 
einfachen  gorm  bed  «Rretfed  nur  in  ber  3(rt  möglich  {tnb,  ba§ 
man  biefelbe  nic^t  an  unb  fär  ßc^,  fonbern  in  93er bin bung  mit 
einer  anberen  9laumgrö^e  betrachtet*    !£)ie  einfac^ften  (Krönen,  totlifc 
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man  mit  bem  Greife  in  SSetbinbung  bringen  tonn,  {tnb  f/^ntu, 
gerabe  Sinien,  SSinfel  nnb  Ateife^^^  unb  bie  but^  biefe  ä^erbin« 
bungen  Tic^  etgebenben  Stgenfc^aften  n)erben  in  bem  btitten  SSuc^e 
enttDitfelt    S)af[elbe  enteilt  ballet  bie  @% 

1)  Don  bem  SSer^alten  ber  ^nnttt  in  bem  Ärcife^ 

2)  „      „  „       ber  geraben  ginien     „ 

3)  „      „  n      ber  SBinfel  „    unb 

4)  t)on  bem  S3erl^a(ten  ber  ,fl:reife  ju  einanber* 

1)  £)ae  SSerl^alten  ber  fünfte  in  bem  Jlreife 
n)irb  buxd)  bie  @d^e  angegeben: 

„SSon  jebem  fünfte,  ber  n\ii)t  beö  Äreifeö  TlitUlpnntt  ift,  ed 
mag  berfelbe  innerl^alb  ober  au§erl^a(b  bed  Areife6  liegen,  fönnen 
nur  jtoei  gerabe  Sinien  \)vn  gleicher  ®röpe  an  bed  ,Rreife@  Umfang 
gejogen  njerben'^  (Safe  ?♦  unb  80; 
unb  ed  folgt  ^ieraud  unmittelbar: 

//n)enn  t>on  einem  fünfte  mel^r  ald  jn^ei  gleich  große  gerabe  Linien 
an  bc9  Äreifeö  Umfang  gejogen  n)erben  fönneU;  fo  i|l  biefer  9^nh 
M  Jlreifee  5KitteI<)unft^'  (©afe  9.). 

2)  S)a6  SSerl^alten  ber  geraben  Linien  ju  bem  «Greife« 

6ine  gerabe 2inie  fc^neibet  beti Äreiö  enttoeber,  ober fie  trifft 
benfelben,  ol^ne  Derlöngert  i^n  ju  fc^neiben*  3«  bem  erjlen  gaUe 
ijl  fie  eine  ©ecante,  unb  ed  n)irb  ber2:^ei(  berfelben,  //Don  einem 
fünfte  beö  Umfangö  biö  ju  einem  anbern'''  eine  Seltne  genannt; 
unb  in  bem  anberen  galle  ifl  bie  Sinie  eine  S^angente« 

2)ie  ©  e  1^  n  e  n)irb  entweber  an  unb  für  fic^  betrachtet,  ober  e0 
tt)erben  jwei  ©eignen  mit  einanber  Derglic^en;  unb  man  fielet  l^ierbei 
entweber  auf  i^re  Sage  gegen  ben  SWittelpunft  beö  Äreifeö,  ober  auf 
bie  2age  bcrfelben  ju  einanber*  fSon  ber  SEangente  werben  bie 
berfelben  an  unb  fiir  jtc^  jufommenbenSigenfcliaften  angegeben;  unb 
ed  ifl  außerbem  auc^  bad  SSerl^alten  ber  S^angente  ju  einer  @ecante, 
infofern  fie  mit  berfelben  jufammen trifft,  ju  bejlimmen* 

//S)ie  Seltne  an  unb  für  fic^  liegt  immer  innerl^alb  beö 
Äreifeö'''  ©a^  2.;  unb  tt)irb 

//Don  bem  3){ittel^unfte  bed  Jtreifed  eine  gerabe  £inie  an  ben  ^aU 
birungd))unft  einer  ©el^ne  gejogen,  fo  fielet  £)iefe  normal  auf  ber 
@el^ne;  fo  toie  umgefel^rt  bie  Don  bem  3RitteI^unfte  be9  Jlreifed  auf 
eine  ©el^ne  gefädte  9lormale  biefelbe  l^a(birt''^    @a^  3. 
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//3^tt  Seltnen  int  Areife  ftnb  gleich  grof,  toenn  fie  gleich 
tocit  t)on  bem  3R\Xtt\^vintit  abliefen,  unb  untgrfr^rt^'  Safe  14.;  unb 
,,tn>n  )n?ei  @e^neU;  btc  nic^t  gleichen  SIbflanb  ^on  bem  3}litte())unfte 
§aben,  ifl  btr  bem  3)tittel)>unfte  ni^et  liegenbe  bie  gtöße(e'^  @afe  15* 

/,@(^neibett  jtDei  (Seltnen  fic^  im  Jtreife,  fo  fönnen  fie 
ftc^  nie  gegenfeittg  ^albiren'^  @afe  4.;  unb 
,,e0  ift  immer  bad  unter  ben  ^bfc^nitten  ber  einen  @e^ne  enthaltene 
dtec^tecf  bem  dtec^tect  gleich  /  n^elc^ed  unter  ben  9(bfc^nitten  ber  an* 
bern  enthalten  ifl"*    (Safe  35. 

,/S>\t  S:angente  eined  ^nnlM  toirb  erhalten,  xotnn  man  in 
bem  @nbf)unfte  eined  ^albmefferd  eine  9!ormaIe  auf  bemfelben  er< 
richtet"  ©afe  16.;  unb  eö  ijl 

ffXotnn  man  ben  S3erü^rungd))unft  einer  Sangente  mit  bem  SRittet 
fünfte  be0  Jtreifeö  t)erbinbet,  biefe  2inie  normal  auf  ber  Stangente" 
@afe  18.,  unb 

„ed  gel^t  immer  bie,  in  bem  S3eru$rungd))unfte  auf  einer  Xangente 
errichtete  iRormale  burc^  ben  9RttteI))unft  be6  jtreifed".    @afe  19. 

,,Sßenn  eine  Xangente  unb  eine@ecante  fi^f  fc^nei^ 
ben:  fo  ifl  bad  unter  ber  ganjen  @ecante  unb  bem,  aufer^alb  bed 
^reifed  (iegenbcn  ^bfc^nitte  berfelben  enthaltene  Slec^tecf  bem  Dua« 
brat  bed  S§ei(d  ber  Sangente  gleich,  toelc^er  in)ifc^en  bem  ^eru^rungd» 
^wxtit  unb  bem  Durc^fc^nittd^unfte  berfelben  mit  ber  @ecante  liegt"« 
@afe  36. 

„3!)iefer  @afe  gilt  auc^  umgefel^rt;  fo  baf,  ti)enn  bon  einem 
au^et^alb  be0  Äreifed  liegenben  fünfte  eine  ©ecante  bur4>  ben 
Jtreid  unb  eine  Sinie  an  ben  Jtreid  gebogen  mirb,  unb  ed  ifl  bad 
jQuabrat  biefer  Sinie  bem  unter  ber  ganjen  @ecante  unb  bem  ^b« 
fc^nitte  berfelben,  ber  au^er^alb  bed  ^reifed  Hegt,  enthaltenen  Siecht« 
ede  gieicb,  fo  mu$  bie  an  ben  ^reid  gezogene  Sinie  eine  Sangente 
beffelben  fe^n".    @afe  37« 

3)  S)aö  aSer^alten  ber  SSinfel  im  Äreife. 

f,^tnn  ein  Sentritt)infel  unb  ein^erip^erietoinfelaufbemfelben 
SSogen  flehen/  fo  ifl  ber  $eri))^eriekoinfe(  \)a{h  fo  grop,  ald  ber 
6entrin}?nfel".    @afe  20. 

^ieraud  folgt  unmittelbar 
/jfbaf  mehrere  9)erip^erietoinfel,  bie   auf  bemfelben  Sogen  flel^en, 
gleich  grop  fe^n  muffen"  (Safe  21.;  unb 

„t^  jinb  ba^er  bei  einem  jeben  SSiered  im  jlreife  —  bei  einem  jeben 
SSierecf  alfo,  beffen  ttcfen  in  bem  Umfange  bed  Äreifee  liegen  — 
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bie  einanbet  gegenflbet;  flel^enben  SSinfel  jufammen  ikoti  rechten 
SBinfeln  gleic^''.  @a6  22. 

//S)e]:  $>eri)>l^erteh>tnfe(  im  ^albf reife  ifl  ein  rechter  SSinfel; 
unb  ed  ifl  ba^er  jebet  SSinFel,  ber  auf  einem  gr&fern  SBogen,  atö 
bet  ^albfreid  ifl,  fielet  ^  ein  flumpfer;  unb  ber  auf  einem  Heineren 
S3ogen  fle^enbe  ein  f|)ifeer  SBinfeK    (Safe  31* 

rf'^n  SBinfel  enblic^,  toelc^er  an  bem  S5erü^rung9^)unfte  einer 
"Sangente  \>on  biefer  unb  einer  Seltne  eingefc^tojfen  tt)irb;  ifl  bem 
$eri))l^erien}infel  gleich,  ber  auf  bem  SBugen  jle^t,  ju  toelc^em  bie 
(Seltne  gehört".    Safe  32. 

4)  S)ad  SSer^alten  ber  Greife  ju  einanber 

,,Jtreife;  bie  fic^  fc^neiben^  l^aben Feinen gemeinfc^aftlic^en 
2RitteIpunft"  @a6  5*;  unb 
>/{ie  fönnen  in  nic^t  mel^r  ald  pvti  ^untttn  fid)  fc^neiben'^  @afe  10* 

,/,^reife  bie  fic^  berühren,  l^aben  feinen  gemeinfc^aftlic^en 
3RitteI|)unft"  Safe  6.;  unb 
„fie  berul^ren  fic^  in  niii^t  mel^r^  al0  in  einem  einjigen  fünfte",  ©afe  13» 

„^tnn  jtoei  Äreife^  \>on  tvtld)m  ber  eine  enttoeber  innerl^alb 
ober  auf erl^alb  be0  anbern  liegt,  f\6)  berühren:  fo  liegt  ber  SSerü^« 
rungöjjunft  immer  mit  ben  3KitteI})unften  beiber  Greife  in  geraber 
2inie"*    ©afe  11.  unb  12. 

//Ungleiche  jtreidbogen,  n)e(c^e  bie  @e^ne  gemein  ^aben, 
unb  an  einer  (Seite  berfclben   liegen /  fönnen  nic^t   ä^nlic^   fe^n^' 
©afe  23.;  unb  ed  folgt  l^ieraug: 
„ä^nlid)t  itr eidbogen  auf  g[eid;en (Seltnen  becfenftc^^  @afe24. 

ff  Sit  gleichen  Greifen  flehen  gleiche  Sentriminf  e( ;  unb  alfo 
auc^  gleiche  $eri))l^erien}infel  auf  gleichen  SBogen'^  @afe  26.;  unb 
„t^  liefen  umgefe^rt  in  gleichen  jtreifen  auf  gleichen  SSogen  gleiche 
ßentriminfel  unb  alfo  auc^  gleiche  ?)eri^)l^crtett)infcl."    (Safe  27. 

„Sben  fo  gehören  in  gleichen  Greifen  ju  gleichen  ©eignen  gleid^e 
aSogen"  (Safe  28.;  unb 

,,e0  gilt  auc^  biefer  ®afe  umgefe^rt,  fo  ba§  alfo,  in  gleichen  Äreifen, 
JU  gleichen  Sogen  gleite  ©e^nen  gehören".    @afe  29. 

Diefed  Ttnb  bie  Se^rfftfee  bee  britten  SBuc^ed,  bereu  S(n)al^l  31 
beträgt,  unb  e9  l^anbeln 
3  berfelben  bon  ber  Sage  einee  ^uttfted  in  bem  jtretfe; 
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6  t)on  bcr  2age  ber  Qt^ntn, 
5     „     „       „     „    Ä:an9entcn} 
5  t)on  ben  Sigenfc^aften  ber  SS  in  fei  im  jtteife;  uitb 
12  Don  brm  fStx^altm  bef  Steife  unb  bcc  ^teidbugen  ju 
cinanber. 

3(nßer  biefen  Sel^tf%n  entl^dlt  bad  britte  S3u(^  nuc^  fec^d 
Stufgaben,  burc^  \Deld)t  bie  $ü(fdmitte(  für  bie  Sonjtructionen 
Detme^tt  ti)erben,  unb  bie  eine  Dielfac^e  3(nn)enbung  julaffen«  Siefe 
Slufgäben  ftnb: 

1)  einea  Äreifeö  3RitteI»>unf  t  ju  flnbem    @afe  1. 

2)  ßinen  Ärciö  ju  Dollenben,  fbenn  ein  Sogen  beffelben 
gegeben  ifl.    @a^  25« 

3)  Sinen  ,^retdbogen  ju  l^albiren.    @a^  30« 

4)  SSon  einent/  au^et^alb  eine6  «Rreifed  gegebenen  fünfte  tint 
S^angehte  an  benfelben  )u  {iel^em    @a^  17* 

5)  C^inen  ^reid  ju  befc^reiben,  in  n)e((^em  ju  einer  gegebenen 
@e^ne  ein  gegebener  SSinfel  a(d  ^erifjl^erien^infel  gebort*    @a^33«; 

unb  6)  \)Dn  einem  gegebenen  itreife  einen  Sogen  abjufc^neiben, 
ber  einen  gegebenen  IE3infe(  fa^t 

S)ad  Siä^ere  )?on  biefen  Slufgaben  entl^dlt  bie  Seilage  XVIL 


XV.    »e^rfäfee,  bie  mithülfe  berSäfee  beä  britten 

SBud^eö  fi(^  ben)cifen  faffen. 

2e^rfafe  10 5,     3tt)ei  Ärcife  fönnen  ftc^  nic^t  fo  fc^neiben, 
baß  jte  burc^  bie  gemeinfc^aftlic^je  ©cl^ne  gegenfeitig  i^albirt  »ürben» 
S5eh)ei0  (50-        ' 
»e^rfafc  106.    SBenn  jtüei  Äreife  k'  unb  k" ftc^  fo fc^neiben, 
ba§  k'  bur^  bie  gcmeinfc^aftlic^e  @e^ne  ^albirt  loirb,  fo  ijl  ber 
JRabiuö  bon  k'  Meiner  al0  bon  k". 
Semeie  (150* 
&e^rfafe  107.    SBenn  jmeijtreife  ftc^  fd;neiben:  fo  toirb  bie 
gemeinfc^aftlic^e  (Seltne  berfelben  bon  ber  Sinie,  »ele^e  bie3RitteI* 
pnnttt  beiber  jlreife  berbinbet,  ^albirt 
aSetoeiö  (!•  8.)  unb  (L  4.). 
2e]^rfafe  108.    SBenn  jftjei  ©eignen  s'  unb  s"  im Äreife fl4> 
fo  fc^neiben,  bdß  s,  in  bem  S)ur(^fc^ntttd))unfte  l^albirt  tt)irb:  fo  iß 
s'  Meiner  afö  s"» 

»eweiö  (L  190  ««b  (150- 


h  •.' 
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»cl^rfafe  109*  Qtoti  gleich  Qxo^t  ©el^neti  im  Äreife 
föttnen  {tc^  ntc^t  fo  fc^netben^  ba§  etne'betfelben  in  bem  3)nrc^* 
f(^nittd))unfte  ^albtrt  tpürbe« 
»eweie  (2^rf.  108.). 
.  »el^rfafe  110*  SBenn  jiuei  Greife  fi(^  fc^ncibcn:  fo  ift 
/ifber  Sibflanb  i^ter  3R\tUlpnnfU  bon  einanbei:^  Meinet,  a(d  bie 
Summe  i^rer  giabien* 

»etoeiö  (L  200- 
gel^rfafe   111.     SBenn  jtoei  Greife,  bon  toeft^en  ber  eine 
innerl^alb  bed  anbern  liegt;  ftc^  beiröl^ren:  fo  ifl  ^^bet  ^bjlanb  i^rer 
SJlittel^junfte  bon  einanbet"  ber  SJifferenj  ber  JÄabien  beiber  Äreifc 
gleich» 

SSemeiö  (11.). 

ge^rfafe  11 2»  8Serfi^ren  jtoei  Äreife  jic^,  bie  aufier  einanber 
liegen:  fo  ifl  ber  ?lb(lanb  i^rer  SRittelj^unfte  bon  einanber  ;,ber 
Summe  ber  JÄabien  beiber  Äreife"  Qki6). 

83etoeiö  (120. 
2e]^rfa6  113.     2fl  t)er  «biianb  ber  mHulpunttt  i»eier 
Greife  bon  einanber  ber  (Summe  ober  ber  S)iffereni  i^rer  Stabien 
gleich :  fo  muffen  biefe  .Greife  fic^  berühren. 

SBetoeie  folgt  inbirect  au^  (11.),  (12.)  unb  (2^rf.  110.)^ 

Sefirfa^  114.    SBerben  in  }tt>ei  berfc^iebenen Greifen  gleich 

gro^e  Seinen  gejogen,  unb  flehen  biefelben  gleich  toeit  bon 

ben  SKitteI^)unf ten  biefer- Äreife  ab:  fo  jtnb  bie  SRabien  biefer 

Äreife  gleic^f  groß. 

»emeiö  (3.)  unb  (L  4.). 

Sel^rfa^  115.    ^aben  gleiche  ©eignen  in  jn^ei  berfc^ie« 
benen  Greifen  einen  ungleichen  ^bjlanb  bon  ben  ^itte())unften 
berfelben:  fo  ifl  ber  9labiud  be0  Jlreifed  ber  größere,  in  n^elc^em 
bie  Seltne  ben  größern  ^bjlanb  l^at. 
SSetoeiö  (3.)  unb  (I.  47.). 

2el^rfafe  116.  SBenn  eine  Seltne  bon  einem2)urc^meffer 
gefc()nitten  toirb:^fo  i(l  ber  Heinere  Slbf4)nitt  beö  J)urc|>mejTerd 
f feiner,  unb  ber  größere  ifl  größer,  alö  jeber  ber  beiben  Slbfc^nittc 
ber  ©e^ne. 

SBeioeie  (7.). 
Sel^rfag  117«     SBenn  an  )toei  berfc^iebenen  ^nntttn  be^ 
Jtreieumfanged,  bie  nic^t  bie  Gnbt)unrte  eineO  unb  beffelben  2)ur(^« 
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» 

meffrYd  ftnb,  Sangenten  M  JtrrtfejS  gejogen  toerbett,  btd  fiefiri^ 

[(^neiben:  fo  ünb  biefe  beiben  Sangrnten  gleich  groß« 

»eweiö  (160  «nb  (L  470- 
Se^rfa^  118«    SBetben  Don  einem  fünfte  au^etl^alb  eined 
Jlreifed  {U^ei  gleich  gro^e  Sinten  an  bed  Areife6  Umfang  ge« 
jogen^  unb  ed  ifi  bie  eine  biefer  2tnien  eine  Sangente  bed  Areife0: 
fo  mup  bie  anbete  ebenfadd  eine  S:angente  fe^m 

S3ett)eiö  (LS.)  unb  (16.)- 

Sel^rfafr  119«    ^it^t  man  t>on  einem  fünfte  auperl^alb  eined 

Jtreifed  eine  Siangente  an  benfelben,  unb  eine  @ecante  burc^  ben 

Jtreid:  fo  ijl  bie  Sangente  größer,  ald  ber  auperl^alb  bed  ^reife9 

liegenbe  Sibfc^nitt  ber  ©ecante/  unb  tleinec  ald  bie  ganje  ®ecante. 

»etoeie  (80* 

Sel^rfa^  120«  SSenn  gtoei  Jtteife  jtc^  berühren,  unb  man 
jiel^tin  bem  S^erül^rungd)}unfte  eine  Sangente  an  bem  einen  Greife: 
fo  ifl  biefelbe  auc^  }u gleich  Sangente  bed  anbetm 
»etoeid  (11«  ober  12«),  (16«)  unb  (L  13«)* 
ge^tfafc  121«  Steffen  jtoei  Greife  in  Sinem  ?)unfte  ju« 
fammeU;  unb  ifl  eine,  burc^  biefen  $unft  gezogene  Sinie  iugleic^ 
Sangente  beiber  Äreife:  fo  berui^ren  bie  Greife  [\i)  in  biefem 
?)unfte« 

SSeweiö  (16«),  (I«  14«)  unb  (g^rf«  113«)« 

Se^rfa^  122«  (Sc^neiben  jn^ei  Jtteife  ftc^;  unb  man  (iel^t 
in  bem  einen  S)urc^f(^nitt8J)unfte  Sangenten  an  beibe  Greife:  fo  et« 
gänjt  „bet  SBinfel,  ben  biefe  Sangenten  einfc^ließen",  benSBinfel^ 
ml6)tn  bie  an  biefen  £)urc()f(^nitta^unft  gezogenen  9labien  bilben, 
Jtt  2  R«  ,  * 

»eroeiö  (16«)  unb  (L  15«  SufafeO* 
Sel^tfa^  123«     S)ie  }n)if(^en  paxalUUn  @e§nen  eine^ 
Jtteifed  liegenben  S3ogen  ftnb  gleich  gtof« 
SSeloeiö  (I«  29«)  unb  (26«), 

Sei^tfa^  124«  (Sc^neiben  jmei  @e§nen  ^d}  innetl^alb 
eined  ,Rteifed:  fo  ifl  bet  äB4nfeI,  untet  koelc^^em  fie  ftc^  fc^neiben, 
bem  $eti))l^etieti)infel  gleich,  bet  auf  einem  SBogen  jle^t,  ml^n  ber 
@umme  bet  beiben  SSogen  gleich  i(l,  bie  jtoifc^en  ben  @(^en7e(n 
biefea  äSinfeld  unb  bed  baju  gel^ötigen  @(^eiteln)infeld  liegen« 
Sett)ei8  (2^tf«  123.)  unb  (L  29.)« 

Se^tfa^  125«  SSenn  JU) ei  (Seinen  eined  Jtteifed;  t)et(An« 
gett,  aufetl^alb  beffelben  ftc^  fc^neiben:  fo  i^  bet  Sßinf  e(,  ben  biefelben 
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etnfc^liefeti/  einem  ^txip^tüttointtl  gleich,  hn  auf  bemUnter* 
[triebe  ber  (eiben  SSogen  fielet/  bie  jtoifc^en  ben  Seltnen  liegen, 
»emeiö  (2^rf.  123.)  unb  (L  290* 

gel^rfafe  126.     Der  SSinfel,  ben  eine  (Seltne  nnb  eine 
Sangente  einf$Iie§en,  ifl  l^alb  fo  gro^,  al0  ber  Sentritoinfel  bed 
SBogenf,  ju  tt)el(^em  bie  Seltne  gel^brt 
'S3ett)eid  (32.)  unb  (20.). 

2el^rfafe  127.    SSBenn  bon  einem  SSierecf  brei  Kcfen  in  bem 
Umfange  eineö  Äreifeö  liegen,   unb  bie  t)ierte  liegt  innerhalb  ber 
Kreisfläche:  fo  i|l  ber  SBinfel  biefer  Diertenßrfe  unb  ber  berfelben, 
gegenüber  liegenbe  äBinfel  ber  gigur,  jufammen  größer  ai6  2  R. 
83ett?eiö  (22.)  unb  (I.  16.). 

ge^rfafe  128.    biegen  t)on  einem  SSierecf  brei  ®rfen  in  bem 
Umfange,  unb  bie  t)ierte  außerhalb  eineö  Äreifcö:  fo  ifl  ber  SBinfel 
biefer  bierten   @cfe>   unb  ber  berfetben  gegenüber  liegenbe  äBinfel 
ber  Sigur/  {ufammcn  Heiner  a(0  2  R. 
SSetoeiö  (22.)  unb  (I.  16.). 

äe^rfafe  12  9.  ©inb,  in  einem  SSierecf,  jioei  einanber 
gegenüber  liegenbe  SSinfel  jufammen  jtvei  rechten  SBinfeln  gleid^, 
unb  man  befc^rcibt  einen  Äreia,  ber  burd^  brei  Gcfen  biefeö  SSier* 
ecf0  gel^t:  fo  liegt  bie  Dierte  Grfe  ber  gigur  ebenfalls  in  bem 
Umfange  be9  Äreifeö. 

»enjeiö  (»^rf.  128.  unb  129.). 

Sel^rfa^  J[3  0.  SBerben  an  ben  beiben  (Snb)7unf ten  einer 
@el^ne  imi  Sinien  unter  gleiten  äSinfeln  angefe^t:  fo  ftnb  bie 
Sl^eile  biefer  Linien,  mld)t  (Seltnen  bed  Jtreifed  Tinb,  gleich  groß. 

SSemeiö  (26.)  unb  (29.). 

Sefirfa^  131«  SBenn  jmei  S)reiecfe  eine  @eite  gemein, 
unb  ben  il^r  gegenüber  liegenben  SS  in  fei  gleich  l^aben:  fo  liegen 
SSeibe  in  Sinem  unb  bemfelben  Äreife. 

8Sen)ei0  (33.). 

gel^rfaft  132.  ^aben  jmei  35reiecfe  bie  ®runblinie  ge* 
mein,  unb  ifl  ber  berfelben  gegenüber  liegenbe  SSinfel  in  bem  erflen 
S)reiect  Heiner,  al0  in  bem  jmeiten:  fo  liegt,  'hjenn  beibe  !55reierfe 
auf  berfelben  @eite  ber  ©runblinie  berjeic^net  ftnb/  bie  (S^i^e 
bed  jtt^eiten  S)reie(fd  innerl^alb  bed  Kreifed,  ber  um  bad  erfie 
befc^rieben  ifl.  * 

»ett)et0  (33.)  unb  (I.  21.). 
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gel^rfa^  13 3*  2if gen  jmfi  2)rfierfe  in  bfmfelben  Äreife,  fo 
bo^  ber  Umfang  beö  Ärcifeö  burt^  bie  (Spifeen  bcr  2)rciecfc  Qcfft, 
unb  finb  bie  SBinfel  bc0  einen  SreierfS  einjeln  ben  SBinfeln  bed 
anbern  gleic^:  fo  mfiffen  au^  bie  (Seiten  bed  einen  S)mecfd  ben 
(Seiten  be9  önbern  gleich  fe^iw» 
aSelüeie  (26.)  unb  (29.)* 

Se^tfa^  134»  SBenn  ein 'g(etc(ifd)enf(ige9  unb  ein  ungleich« 
feitiged  S)reiecf  bie  ©ntnbUnie  gemein  })abtn,  unb  in  bemfelben 
Greife  Hegen:  fo  ^at  bad  gleic^fc^enf (ige  ;£reiecf  tint  größere 
^öl^e;  a(6  ba0  ungleic^feitige. 

ä3en?eid*  Ttan  lege  bur^  bie  ®pige  bed  gteic^fc^enNigen 
2)reiecfa  eine  3:  a  n  g  e  n  t  e  an  ben  jtreie , '  fo  i|l  biefe  bec  ®runb» 
linie  parallel;  unb  ed  liegen  ba^et  alle  übrigen  fünfte  bed  ^reid< 
umfanget  ber  ©runblinie  nä^er,  aU  bie  €pi^e  bed  gleic^fc^enf« 
ligen  S)reirf0» 

Sel^rfa^  135.  SSenn  ein  gleic^fc^enfliged  unb  ein  ungleich» 
feitiged  S)reietf  bie  @runb linie  gemein  unb  gleid)e  ^ö^e 
l^aben,  unb  auf  berfelben  (Seite  ber  ©runblinie  liegen:  fo  i|l  „ber 
ber  ®runblinie  gegenüber  liegenbe  SBinfel'''  in  bem  gleic^fc^enfligen 
S)reie(f  größer,  alö  in  bem  ungleic^feitigen» 

'    83ett?eie  (2^rf.  133.)  unb  (g^rf.  134.). 

Äei^rfafe   13  6.     SBenn    jwei    ©eignen   im  Äreife   M 
fc^neibeU/    unb  ed    ifl  ber  eine  ^Ibfc^nitt  ber   einen  bem  einen 
^bfc^nitte  ber  anbern  gleich :  fo  finb  beibe  (Seinen  gleich  grof* 
a3ett)ei6  (350- 

Se^rfafc  137.    SBenn  5ioei  ®ecanten  ji^  fc^neiben,  unb 
eö  jinb  bie  Sl^eite  berfelben,  toelc^e  (Seinen  M  Äreifeö  fmb,  gleich 
groß:  fo  muffen  auc^  bie  ganjen  (Secanten  gleich  groß  fe^n« 
aSeweie  (360. 

Sel^rfa^  138.  ^k^t  man  Don  einem  fünfte  außerhalb 
eined  ^reifed  eine  Btcante  bur(^  benfelben,  bie  in  bem  ^unfte^ 
tt)o  {te  ben  ^reid  bad  erfle  3Jlal  trifft,  ^albirt  n^irb;  unb  jir^t  man 
t)on  eben  biefem  ?)unfte  auii)  eine  3:angentc  an  ten  Äreiö:  fo  ift 
biefe  S!angente  bie  3)iagonaIe  eined  Öuabratd,  beffen  (Seite  ber 
falben  (Secante  gleich  ifl. 

»etoeiö  (36.)  unb  (I.  47.). 

Sel^rfa^  139.  SBerben  in  einem  Jlreife  jioei  gleich  große 
Seinen  gebogen,  unb  man  fd^neibet  in  beiben  gtetcOe  (Stücfe 
ab,   unb   jie^t   tint   @e^ne,    n>elc^e  burc^  bie  beiben  3il^ei(pun&e 

ttnger'«  «ufdb.  19 
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gel^t:  fo  flnb  bic  ©tucfe  bicfer  (Sc^ne,   tüelAe  jtPif^en  jebem 
bet  betben  2:l^ei(^unfte  unb  brm  Jtteidumfange  liegen^  glet^  gtof» 

S8ctoei6  (350. 
SrJ^tfa^  140.    SSenn  man  in  c 

einem  2)rcie(f  abc  bie  2inie  «ß  fo 
jie^t,  baß  L««/*  =  L<^ab:  fo  i|l 
^bdö  nnter  ca  unb  cb  enthaltene 
JRed^teif  ca  X  cb''  bem  unter  cß 
unb  ca  enthaltenen  cjJ  X  ca  gleid^. 

SSemeiö  (22.)  unb  (36.). 
»e^ffafe  141.  SSettdngert  man  jtoei  Seiten  eine«  S)rei» 
erf«  ac  unb  bc,  unb  jie^t  aß  fo,  baß  L«  =  L»:  fo  ifl  bae 
unter  ac  unb  bcr  SSerlängerung  cß 
biefer  Seite  entl^altene  Steckte*  äc  X 
cß  eben  fo  groß,  alö  baö  ffttö^tti, 
ioelc^eö  unter  ber  anbern  Seite  bc 
unb  beren  SSerldngerung  c «  enthalten 
ifl,  m  ifl  alfo  ac  X  cj3  =  bc 
X  ca. 

aSetoeiö  (21.),  (33.)  unb  (35.). 

ge^rfafe  142.  SBerben  brei  fünfte  beö  Äreiöumfangeö  burc^ 
gcrabe  ginien  mbunben,  fo  baß  man  fiterburc^  ein  Dreietf  in  bem 
Äreife  erhält,  unb  fället  man  t?on  irgenb  einem  ?)unfte  bea  Um* 
fanget  5Rormaten  auf  bie  brei  Seiten  beö  S>reiecf ö  ober  beren  SSer« 
längerungen:  fo  liegen  bie  guß|)unfte  biefer  brei  5Ror malen  in 
geraber  8inie. 

SBemeie.  ße  fe^  abc  baö  Srei* 
erf  in  bem  Ärcife;  m  ber  9)unft  beö 
Umfanged,  \>on  melc^embie  Stormalen  ma, 
mjS,  m}'  auf  bie  Seiten  gefftüet  ftnb. 
^attjie^e  ma,  mc,  aß  unb  ßy:  fo  i|t 

Lmab  =  Lmyb  =  R 
unb  bal^er  in  bem JBierect  amyh 

Lb  +  L^Jöy  = 
aber  and)    l_h  -f  Lcma  = 


2  R 
2  R 


(22.). 


golglic^  ifl    [_amy  =^  Lcma 

unb  baljer    Lame  =  Ly^^a    (®.  3.). 
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S)a  ahtt  in  bem  SBieted  acßm  Me  SSinfel  bei  a  unb  ^  =  R 
fmb,  fo  Wft  fic^  um  biefre  SBierecf  ein  Äreiö  befc^niben;  unb  ee 
iji  bal^er  \_amc  =  \_aßc    (2U 

folglich  ifl  au(^  [_ccßc  =  Lyma. 
Unb  baLa/Jm  =  |_iny^a  =  R,   fo  !ann   andf  ein  Äreiö  be^ 
fc^rieben  tt)erben,  bec  burc^  bie  ^nnttt  h,  m,  ß  unb  y  ge^t    S0 
ifl  alfo  au(^  l_yj3a  =  Lyma    (21,) 

folglich  ifl    LajJc  =  l__yßA 
unb  ballet  aß  mit  ßy  in  geraber  Sinie« 

gel^rfafe  143.  3fi  fin  Äreiö  flegeben,  unb  eine  gerabe 
Sinie  mn,  unb  man  jie^t  t)on  bem 
9)littel)7unfte  c  bie  c  d  normal  auf  m  n, 
bur^  tt)elc^e  ber  ^tei6  in  x  gefd^nit« 
ttn  rvitt:  fo  i|l,  n>enn  man  nun  tr< 
genb  gmei  2jnien  ab  unb  a^  buvc^ 
X  iiel^t,  tt>e((^e  ton  bem  Areife  unb 
bet  mD  begrenjt  ioerben,  immer  ax 
X  xb  =  flfx  X  xjS, 

83ett)ei0  (310   w«i>  (350* 

Sel^rfa^  144.  Segt  man,  an  irgenb  einen  ^ntt  d  bed 
Jtreidumfanged,  eifte  Siangente  na,  unb  terbinbet  bie  (Snbpnnttt  a 
unb  a  mit  einem  fünfte  m  be9 
Umfanget:  fo  finb  ;^bie  unter  ab, 
am,  unb  unter  aß,  am  enthalte« 
neu  Stec^tecfe,  fammt  bem  jmei« 
fachen  dtec^tetf,  bad  unter  ben  W>s 
fc^nitten  ad  unb  da  ber  Sangente 
enthalten  ifi^^  bem  jDuabrat  ber 
ganjen  S:angente  gleic^.  @d  i|l  a(fo 

ab  X  am  +  a/J  X  am  +  2 
»eioeiö  (36.)  unb  (II.  4.), 

2  e  1^  r  f  a  fe  145.  SBenn  bie  bei* 
ben  2)urc^meffer  cd  unb  ef  eineö 
Äreifeö  unter  rechten  SBinWn  fic^ 
fc^nciben,  unb  man  \)erbinbet  ben 
ßnb|)unft  c  beö  einen  Dur^mefferö 
mit  ben  beiben  fünften  a  unb  b 
beö  Äreiöumfangee :  fo  n)irb  ber  an* 
bere  S)ur(^me{fer  burc^  bie  Sinien  ca 


(ad  X  da)  =  (aa)«» 


29^2 


unb  cb  in  ß  unb  a  fo  gefc^tiittett/  baf  bte  \>\tt  fünfte  a^ 
b,  tf  unb  jj  in  bem  Umfange  beffelben  Jtreifed  liegen. 

»etoeiö  (22.)  unb  (2^rf.  124.)* 


IVI.  Slufgobcn,  bic  mit  ^ülfc  ber  ©äfee  ber  brci 
crjlen  SSüd^et  ber  (Elemente  fid^  Ififen  laffen. 


«.  17. 


Sinfac^e  9(ufgaben  bon  ben  S3etul^rungen. 

Der  SRabiud  eine0  Jtreifed  foS  mit  R  bejeic^net  werben; 
unb  n>enn  bie  Stabien  t^erfc^iebener  Jtreife  i^orfornmeU;  fo  beerben  fte 
burc^  R'.,  R'^  R'" unterfc^ieben.  Der  2age  nac^  gegebene  ?) un jfte 
iperben  burc^  p',  p",  p'",  unb  ber  8age  na^  gegebene  gerabc 
ginien  burd^  V,  V\  1'"  bejeic^net.  2)cr  ®röge  unb  2age  nat^ 
gegebene  ilreiölinien  foDen  burc^  k',  k";  k'"  bejei(^net  toerben. 

Slufgabe  206.  ^n  einer  ber  Sage  nac^  gegebenen  geraben 
Sinie  foU  ber  ÜRittel^unft  eined,  mit  einem  gegebenen  Stabiuö  ju 
befc^reibenben  Jtreifed  liegeU;  ber  burc^  einen  gegebenen  $unft  ge^t. 

©egeben  R  ald  ber  9t a bind  bed  ju  befc^reibenben  Areifed 
ber  ®rp§e  nac^;  l,  a(d  ber  £)rt  für  ben  3Ritte())unft  beffelbeu; 
un\>  p,  beibe  ber  £age  nac^.  ^ 

©efuc^t  ber  a)UtteI|)unft  x, 
ber  in  1  liegen  foQ. 

Slnali^fie.  SSirb  an^  p 
ald  SRitteI))unft  mit  R  ein  jtreid 
befc^riebeu;  fo  mu§  x  in  bem  Um* 
fange  biefed  Jtreifed  liegen;  aber 
au(^  in  1  foU  x  Hegen,  folglich 
ifl  bie  Sage  \>vn  x  befiimmt. 

$luf(öfung.    äSefc^reibt man 
aud  p,  ald  9Ritte())unft,  mitR  einen  Jtreid,  fo  fc^neibet  Diefer 
1  in  bem  gefuc^ten  fünfte  x. 

Determination.  Der  normale  SIbfianb  bed  ^unfted  p 
Don  1  barf  nic^t  größer  fet^n  ^ale  R  ]  unb  ifl  biefer  ^(bflanb  <  R, 
fo  entf))re(^en  ^mei  ^untte  ber  Sage  \>on  x. 
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tluf gäbe  207*  3n  einer,  bet  (Sxb^t  unb  Sage  na^  gege^ 
htnm  Areidünte  foQ  //ber  3RitteI))unft  eined,  mit  einem  gegebenen 
giabiue  ju  befc^reibenben  Äreifeö"  liegen,  ber  burc^  einen  ber  2age 
na^  gegebenen  $unft  gel^t 

begeben  ber  9lat>iud  R  bed  )u  bef(^reibenben  Jtreifed  ber 
@rö^e  md);  k,  in  beffen  Umfang  ber  9Rine())unft  x  biefed  itreifed 
(legen  foU,  unb  ber  $unft  p  M  Umfangee  bee  {u  befc^reibenben 
Äreifeö» 

©efucbt  bte  Sage  bon  x. 

Aufgabe  208«  Sn  einer  ber  Sage  nac^  gegebenen  gerabfn 
Sinie  foU  ,/ber  3){ittel)}unft  eined,  mit  einem  gegebenen  ^abtu9  gu 
beftbreibenben  Äreifeö'''  liegen,  ber  eine  itt)eite,  ber  Sage  nacb  ge» 
gebene  gerabe  Sinie  berührt. 

®egeben  1',  in  »elcber  ber  SKitteljjunft  x  beö  ju  befc^rei- 
benben  Äreifeö   liegen  foll,  unb 
1"  al0  eine  Tangente  beffelb«n; 
SSeibe  ber  Sage  naö)  unb  R  ber 
©röpe  nac^. 

©efuc^t  bie  Sage  bon  x. 

»uflöfung«  äiei^t  man 
in  einem  Slbjlanbe  =  R  bon  1" 
eine  ^axaMt  mit  1",  fo  mu§  x 
in  biefer  §)araUe(e  Hegen;  aber 
auc^  in  V  liegt  x,  fofgticb  ifl  bie 
Sage  biefeö  ^mtM  benimmt. 


i       *> 


V 


^Determination.    1'  unb  1"  burfen  nic^t  ^araßel  fe^n. 

aufgäbe  209.  2n  beih  Umfange  eineö  ber.®rö§eunb 
Sage  nacb  gegebenen  Äreifee  foU  „ber  aWittel^unft  eineö  mit  einem 
gegebenen  gtabiuö  gu  befcbreibenben  Ärerfeö'^  liegen,  ber  eine  ber 
Sage  nacb  gegebene  gerabe  Sinie  berührt. 

©egeben  k,  in  beffen  Umfang  ber  2Ritter|)unft  x  beö  ju 
befcbreibenben  Äreifee  liegen  foü,  Ä  al0  ber  JRabiud  beö  ju  be. 
[(^reibenben  Jlreifeö,  unb  1  al0  eine  SEangente  beffelben* 

Seterminatium  SBirb  bon  bem  SRittelpunfte  beö  Äreifeö 
k,  beffen  Slabiue  =  r  fc^n  mag,  eine  SRormale  h  auf  1  gefaUett 
fo  barf  nic^t  fe^n 

R  <  h  —  r,   unb  öu(^  nic^t  R  >  h  +  r. 

SC uf gäbe  210*  SKit  einem  gegebenen  Slabiuö  foU  man 
einen  Äreiö  befc^reiben,  beffen  3»ittet))unft  in  einer  ber  Sage 


294 

nac^'gegfbenen  flcraben  Sinie  liegt,  unb  ber  einen  bct  ©röfe  uwb 
2age  nac^  gegebenen  ^ret6  hcxu1)tU 

.  (Begeben  1,  intoelc^er  ber aRittel^unf t x bee  ju  befc^reibenben 
Jlreifeö  liegen  foU,  ber  2age  naä)\  ber  JÄabiue  B  biefeö  Äreifeö  ber 
®rpße  nad)j  unb  k  ber  (Krüße  unb  £age  nai),  ben  ber  ju  be« 
fc^reibenbe  ,Rrei6  berühren  foU.        r 

«nalJi^fiö*  Da  k  ber 
@rö§e  unb  Sage  nac^  gegeben 
ijl,  fo  i(l  auc^  ber  2Rittelpunft 
a  beffelben  gegeben,  unjb  fein 
^albmejfer ,  ber  =  r  fe^in  folU 
3|i  nun  x  ber  gefuf^te  SRitteU 
puntt  M  JU  befc^reibenben 
J^reife6:  fo  ntu^,  n^enn  man 
a  mit  X  burc^  ax  t)erbinbet/ 
in  biefer  £inie  ber  JBerü^rung0)}unft  m  liegen  (11«  unb  12.))  unb  ed 
ifl  ax  =1  r  +  R  gegeben,  alfo  auc^  ber  Äreiö,  ber  au^  a  mit 
einem  giabiu0  =  r  +  R  befc^rieben  ttjerben  fann,  unb  in  bejfen 
Umfang  ber  $unft  x  Hegt;  aber  auc^  in  1  foll  x  liegen,  folglich 
ijl  bie  Sage  Don  x  bejlimmt. 

«uflöfung.  $lue  a  befc^reibe  mit  r  +  R  einen  Äreiö, 
fo  fc^neibet  I)iefer  bie  1  in  bem  gefucbten  5Kittelpunfte  x. 

S)eterminatiön,  gältet  man  \>on  a  eine.  Slormale  auf  I, 
unb  feöt  biefe  9?ormale  =:  h,  fo  barf  nit^t  fe^n  r  -f  B  <  h. 

$(nmcrfutig  1.  9lud  x  fann  auc^  ein  ^rei«  Befcl;nebcn  toerben,  ber  k 
in  M  berül;rt>  unb  c«  ifl  alebann  xM  zu  R,  alfo  ax  zu  B  —  r. 
^al^et  fann  man  ben  $un!t  x  aud)  in.  ber  ^xt  beflimmen,  baf  an^  a  mit 
B  —  r  ein  Jlrei«  befc^tieben  toirb.  JDiefe  Sluflöfung  ifl  ahtx  nur  alebann 
mögli^ ,  toenn  B  —  r,  ni^i  Heiner  aU  h  ift. 

5(nmerfung  2«  35ie  gegebene  5luflö[ung  fe^t  j^hjor  öorau«,  »;bag  1  anders 
l^alb  k  liege";  fte  ift  aber  auc^  alebann  branci^bar,  tvenn  k  ^on  1  ge< 
fc^nitten  kotrb;  unb  ee  ifl  l^ier  auc^  eine  {toeite  Sluflöfung  moglic^/  fo  baß 
ber  gu  beft^reibenbe  Jtrefe  innerl;alb  bee  gegebenen  liegt,  toenn  r  ^  B, 
unb  babei  r  —  B  nic^t  ffeiner  ifl  ale  h. 

Aufgabe  211«  ü}lit  einem  gegebenen  Slabiud  foQ  ein 
jlreiö  befc^rieben  toerben,  beffen  SRittelpunft  in  bem  Umfange 
eineö  ber  ®rö§e  unb  Sage  nacb  gegebenen  Äreife0  liegt,  unb  ber 
einen  anbern  ber®rö§e  unb  Sage  wai)  gegebenen  Ärei0  berührt« 

©egeben  ber  JRabiuö  B  bea  ju  befc^rcibenben  Äreifeö,  beffen 
3)littel))un(t  x  in  bem  Umfange  t)on  k^  liegen  foD,  unb  ber  k^'  berül^rt« 


F 
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®e.fu(^t  bte  Sage  k)on  x* 

Slufgabe  212«  !Stan  foQ  mit  rinem  gegebenen  Olabiud 
einen  ^tei0  bef^rriben,  bet  eine  ber  £age  nac^  gegebene  getabe 
Stnte  in  einem  gegebenen  fünfte  berfelben  berührt« 

8(ttfgabe  213.  Witt  einem  gegebenen  Slabiud  (od  man 
einen  ^reid  befc^reiben,  ber  einen  ber  ®rö0e  unb  £age  na<^  gege* 
benen  ^reid  in  einem  in  bem  Umfange  beffelben  gegebenen  fünfte 
berul^rt. 

^lufgabe  214.  3Ran  foD  mit  einem  gegebenen  9labiud 
einen  Areid  befc^reiben,  ber  burc^  )n)ei  bet  liage  noi^  gegebene 
?)unfte  gel^t. 

®ei^eben  ber  Stabiud  R  bed  ju  befc^reibenben  Jtreifed,  unb 
bte  ^wntte  p'  unb  p^'  bei  Soge  nac^^  bie  in  bem  Umfange  beffelben 
liegen  foUen. 

^ufgab'e  215.  9Ktt  einem  gegebenen  9tabiu9  foU  ein 
Jtreid  befc^rieben  tonttn,  ber  eine  ber  l&xge  nac^  gegebene  gerabe 
Sinie  berührt,  unb  burc^  einen  aupei^alb  biefer  £inte  gegebenen 
^unft  ge^t. 

begeben  ber  9tabiud  R  bed  ju  befc^reibenben  Jtreifed,  Vit 
3:angente  1  be|Te(ben  ber  Sage  nac^,  unb  auc^  ber  ^nntt  p  ber  Sage 
na^,  ber  in  bem  Umfange  be6  ^eifed  liegen  foU. 

Stuft öfung.  3n  einem  3(b|lanbe 
=  R  t)on  \  jie^e  eine  Sinie  parallel  ber 
1;  unb  au0  p  ald  9Ritte())untt  befc^reibe 
mit  bem  Slabiud  R  einen  ^reid:  fo 
fc^neibet  biefer  bte  gezogene  parallele  in 
bem  gefuc^ten  SRittelpunfte  x. 

S)eterminatiun.  SSirb  bernor» 
male  «bjianb  be«9)i^nftee  p  t)on  l=h 
gefefet;  fo  barf  nic^t  fet)n  h  >►  2  R. 

?tuf gäbe  216.  SRit  einem  gegebenen 9labiu6  fott  ein  Stnü 
befcl^rieben  »erben,  ber  jwei  ber  Sage  nac^  gegebene  gerabe 
Sinien  berül^rt 

©egeben  ber  9tabiu9  R  bed  ju  befc^reibenben  Areifed  ber 
®rö@e  naä),  unb  {mei  gerabe  Sinien  1'  unb  1'^  bie  Xanitntm 
beffelben  fet?n  foUen,  ber  Sage  nai^. 

Stuflöfung.  3Ran  jiel^e  eine  Stnie  paxaM  V,  unb  eine  an* 
btre  ))arallel  1",  S3eibe  in  einem  «bflanbe  =  R  t)on  biefen  Sinien: 
fo  Wneiben  ftc^  beibe  parallelen  in  bem  gefuc^ten  SWittelpunfte  x. 
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Dttttmination.  ®0  barf  V  hex  1"  nit^t  parallel  fe^nj 
eS  fe^  benn,  ba§  ber  Slbfianb  Seibei:  \)on  einanber  z=:  2  R  ift;  nnh 
in  birfrm  ^aQe  ifi  bie  Stufgabe  unbe|limmt. 

Slufgabe  217*  Der  SRabiuö  eincö  Ärcifeö  ift  geflebcn;  man 
fod  bicfen  Stm^  fo  brfc^rcibeit;  ba^  er  burc^  einen  ber  Sage  nac^ 
gegebenen  ^unft  gel^t,  unb  einen  ber  ®röpe  unb  2age*-na(^  ge* 
gebenen  Äreiö  berührt. 

®egeben  ber  SRabiuö  R  beö  ju  be» 
fcbreibenben  Äreifeö;  ber  ^unft  p,  ber  in 
bem  Umfange  beffelben  liegen  foll;  ber  Sage 
nacb )  unb  ber  Areid  k,  ben  er  berührt,  ber 
®rü9e  unb  2age  nac^, 

Slnal^fie.  3(1  x:  ber  mitttlpnntt 
M  ju  befcbreibenben  ,^reifed/  unb  a  ber 
t)on  k,  beffen  9labiu0  =  r  fe^n  foU:  fo 
ijl  ax  =  r  +  R  unb  px  =  E  gege« 
beu;  aber  auc^  bie  fünfte  a  unb  p  |tnb 
gegeben^    golglic^  auc^  x,  " 

Sluftöfung.  ^ud  a,  a(d  mtttlpmtt,  befcbreibe  einen 
Ärei0  mit  bem  9tabiu9  =:  r  +  R,  unb  au0  p  ald  aWitteljjunft 
mit  R:  fo  fc^neiben  biefe  beiben '  itreife  fic^  in  bem  gefuc^ten 
fünfte  X. 

3)etermination«  (Sd  barf  ntc^t  fe^n  bie  2inie,  toelc^e  a 
mit  p  Derbinbet  /  >  r  +  2  R, 

S(nmet!ung.  3flB^r,  fo  lann  ber  Stxtii  auä)  fo  befd^tieben  toerben, 
bag  k;  inntx^aib  beffelben  liegenb,  if)n  htthljxt,  ^er  ^HUlpnnU 
loirb  in  biefem  Safle  gefunben,  wenn  man  an9  a  einen  ^rei«  befc^reibt 
mit  bem  8ftc(tiu«  R  —  r,  nnb  au«  p  mit  B>  S3eibe  fe^^neiben  fic^>  in  bem 
gefut^ten  SD^itteipunfte.  3n  biefem  SaUebatf  ahtx  ni^t  fet^n  ap  ]^  2R  — r, 
toenn  eine  Slufiöfung  mög(i(i^  fe^n  foU. 


Jl 


,  *■'*; 


r. 


Slufgabe  218*  9Rit  einem  gegebenen  Slabiud  foU  ein  ,^reid 
befc^rieben  merben,  ber  eine  ber  Sage  nac^  gegebene  Sinie  jur 
Sangente  t^at,  unb  einen  ber  @röße  unb  Sage  nac^  gegebenen 
Jtreia  berä^rt. 

begeben  ber  9iabiud  R  bed  ju  befc^reibenben  jtreifed ;  bit 
Sinie  1  ber  Sage  nac^,  n^elc^e  eine  Siangente  beffelben  fepn  foD; 
unb  ber  Jtreid  k  ber  ®tö^e  unb  Sage  nac^,  ber  t^on  i^m-^^' 
vfi^rt  toirb. 
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9(nal9ft9«  Qu^t  man  tint  bet  I  l^arallelf  Sinie  in  einem 
^bflanbe  =  R  \>cn  berfelben^  fo  tnu^  ber  gefuc^te  9){itte(f)unft  in 
biefer  Sinie  liegen;  unb  eben  fo  auc^  in  bec  Jtretdlinie^  bie  au^ 
bem  9Rttte())unfte  a  t)on  k  mit  R  -f  r  befc^tieben  n?erben  fann* 
£er  £ur(bfcbnittd))unft  SSeibet  i|!  ba^er  ber  gefucf)te  $unft  x, 
IDenn  k  auger^alb  bed  ju  befc^reibenbetf  Jtreifed  liegen  foQ«  3Btrb 
bie^  parallele  aber  \)on  einem,  aud  a  mjt  R  —  r  befc^riebenen 
Äreife  gefc^nitten:  fo  ift  2)iefea  ber  gefachte  SWittelpunft  für  ben 
%aüf  koenn  k;  innerhalb  bed  ju  befc^reibenben  liegenb,  i^n  be« 
rül^ren  foU. 

Determinatiom  3ft  r  ber  JRabiud  t?on  k,  unb  ber  ?lb» 
fianb  be6  3JlitteI^)nnfte0  a  t)on  1  =  h:  fo  barf  nicbt  fe^in  für  ben 
erjlerf  gaU  h  >  2  R  +  r,  «nb  für  ben  jtoeiten  gaU  barf  nic^t 
fe^n  h  >  2  R  —  r. 

Slufgabe  219.  '  3Ran  foH  mit  einem  gegebenen  JRabiuö 
einen  Äreiö  befcl)reiben ,  ber  jtoei  ber  Oröpe  unb  2age  nac^  ge« 
gebene  Äreife  btrü^rt^ 

gegeben  ber  Stabiud  R  bej  )u  befc^reibenben  Jtreifed,  unb 
bie  «Greife  k'  unb  k^'  ber  ®rdpe  unb  £age  na^l;  bie  berfelbe  be« 
rühren  fotl. 

?JnaI|ifi0*  3fl  a'  ber  3)littel|)unft  unb  r'  ber  JRabiuö  Donk' 

wnb  a"  „  „  n    r"  >5        »         »  1^"- 

fo  ifl 

1)  tvtnn  man  an^  a'  mit  R  +  r'/  ""b  au^  a"  mit  R  +  r" 
Jlreifc  befc^reibt,  ber  ^unft,  in  melc^em  beibe  fic^  fc^neiben,  ber 
5!RitteIj)unft  x  be0  gefucbteu  Äreifeö,  toelc^er  Don  k'  unb  k"  fo 
berührt  n?irb,  ba§  beibe  au^er(;alb  beffelben  Hegen; 

2)  wenn  man  au^  a'  mit  R  —  r'  unb  au^  a"  mit  R  —  r" 
Äreife  befc^reibt,  ber  ^unft,  in  toelebem  SSeibe  fit^  fc^neiben,  ber 
gefuc^te  SRittelpunft  x,  unb  ber  Jtreid  n^irb  t?on  k'  unb  k^'  fo 
berührt/  ba§  SSetbe  innerhalb  beffelben  liegen; 

3)  ttjenn  man  am  a'  mit  R  +  r'  unb  au6  a"  mit  R —  r" 
Äreife  befcbreibt,  fo  fc^neiben  fi(^  Seibe  in  bem  gefuc^ten  SWitteU 
jfunttt  X  beö  Are ifcö ;  ber,  Don  ben  gegebenen  Äreifen  fo  berührt 
n?irb,  baß  k'  außerhalb  unb  k'^  innerhalb  beffelben  (ie^t. 

^Determination.    SSerbinbet  man  a'  mit  a^'  burc^  eine  ge« 
rabe  2inie  a'a":  fo  barf  nic^t  fe^n 
in  bem  erjlen  gaUe  a'a"  >  2  R  +  r'  +  r'', 

„     „    jtt^eiten  „    a'a"  >  2  R  —  r'  —  r", 

y,     j,    britten    „     a'a"  >  2  R  +  r'  —  r". 
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^(nmevfung.  ®inb  bie  Steife  k'  unb  V^*  fo  gegeBeti;  bafi  k''  mnerl^aK 
k'  liegt/  fo  muf  bet  gu  bef^veibenbe  ilret«  ebenfaUd  tnnet^lb  k'  liegen; 
unb  bälget  R  <^  r'  fe^n;  unb  ed  ftnb  aldbann  toiebet  gtoet  S^Ke  mögltd^, 
ba  k"  enttoeber  innerl^alb  ober  oujet^alb  be«  gu  bef(!f>reibenben 
Ätcife«  benfelben  beriil^ren  fann. 


Slufgabc  220.  3Ran  foll  einen Äreiö  bef (^reiben, ber  burt^ 
5tt?ci  jDer  Sage  nöc^  gegebene  fünfte  gel^t,  unb  beffen  3RitteI* 
^un!t  in  einer  ber  Sage  na$  gegebenen  Sinie  liegt. 

(Segeben  bie  fünfte  p'  unb  p"  ber  Sage  nad^,  bie  in  bfm 
Umfange  be6  ^reifed  liegen  foUen;  unb  1  ber  Sage  nac^,  in  n?e(c^t 
Sinie  ber  SRitteljJunft  x  liegt. 

?lufgabe  221.  SRanfoUeinen  Äreiö  bffd^reiben^ber burt^ 
jwei,  ber  Sage  mid^  gegebene  ^^«"nftegel^t,  unb  bcjfen  SDlittel-i 
"^yxnli  in  bemUinfange  eine6,  bcr®röpe  unb  Sage  nac^  gegebenen^ 
Äreifeö  liegt. 

@  e  g  e  6  e  n  bie  fünfte  p'  4tnb  p",  bie  in  bem  Umfange  bed 
iu  befc^reibenben  Areifed  liegen  foUen;  unb  k  ber  @rö^e  unb  Sage 
nac^/  in  beffcn  Umfang  ber  3Kittelj}unft  x  liegt. 

fÄnmerfuhg.  5)ie  Slufgabe  220.  tvitb  unbeliimmt,  wenn  p'  unb  p" 
auf  ))etf(^tebeuen  (fetten  üon  \  liegen,  unb  bie  i^inie,  welcif^e  p'  mit  p'' 
))eiJ6tnbet,  )?cn  1  normal  l^albtrt  wirb,  ^ie  Aufgabe  221.  läft  nur  al^« 
bann  eine  5luflöfung  gu,  wenn  man  p'  mit  p"  »erbinbet,  unb  biefe  fiinie, 
normal  l^albirt,  biefe  «galbirung^linie  k  tr.fft.  SGßirb  k  gefci^nitten,  fo  giebt 
ed  immer  gwei  »erfc^iebene  Sagen  f&r  x. 


Aufgabe  2  22.  Drei  gerabe  Sinien  finb  ber  Sage  nacö 
gegeben;  mait  foH  einen  Ar  ei  3  befcbreibeU/  beffen  SRitte(t}untt  in 
ber  einen  biefer  Sinien  liegt  unb  ber.  bie  anbernbeiben  Sinien  berftl^rt. 

®egeben  1',  1"  unb  P"  ber  Sage  nac^;  in  1'  foll  ber  3RitteI« 
j)unft  X  beö  ju  befcbreibenben  Jtreifeö  liegen,  1"  unb  1'"  foUen 
Sangenten  beffelben  fe^n. 

?luflöfung.  aWan  berldngere  1"  unbl'",  biö  fteftc^  fc^neiben, 
unb  \cX\Axt  ben  t)on  Denfelben  gebilbeten  SBinW:  fo  liegt  ber  3Rit* 
tel))unft  xin  bem  £)urdbfcbnittd^unfte  ber  ^albirungatinie  unb  K 
©inb  1"  unb  P"  »parallel;  fo  Hegt  ber  SDlittel^Junft  x  in  ber 
Sinie,  bie  benfelben  ebenfalls  ))arallel  ijl,  4tnb  k)on  SSeiben  glei(^ 
toeit  abfielet. 
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Determination  1'  muß  »enigflene  ftine  bet:  beiben  üfcri» 
gen  ginien  fc^neibew;  unb  jtoat  nntet  txnm  SSBinfel;  ber  Qx'o^n  x% 
M  bie  C^Äiftc  beö  SBinWe,  unter  ml^tm  1"  unb  1'"  ^i)'  fc^neibem 

Aufgabe  22 3*  Birei  gerabe2inten  pnb  ber  gage  mi),  unb 
ein  Äreiö  ber  @röße  unb  2age  mi)  gegeben;  man  foU  einen  Äreie 
befc^reiben,  beffen  2RitteIj}unft  in  bem  Umfange  beö  gegebenen  Äreifeö 
liegt,  unb  ber  bie  beiben  ber  Sage  nac^  gegebenen  Linien  berührt* 

©egeben  1',  1"  ber  Sage  nac^,  unb  eö  foUen  biefe  Linien 
SEangenten  beö  ju  befc^reibenben  Äreifeö  fei^iu;  unb  k  ber  ®röge 
unb  2age  nac^.  3n  bem  Umfange  Don  k  foU  ber  SKitteljJunft 
beö  JU  beft^reibenben  Äreifeö  liegen. 

Slufgabe  224»  So  ifl  eine  gerabe  2infe  unb  ein  5)unft  ber 
2age  nac^  gegeben;  man  foU  einen  Ärei9  beft^reiben,  ber  bur(^  biefen 
|>unft,  gel^t;  unb  bie  2inie  in  einem  gegebenen  fünfte  berfelben 
betul^rt. 

begeben  bie  Sinie  1;  n^eld^e 
2:angente  bed  {u  befc^reibenben 
Äreifeö  fe^n  foll,  ber  fie  in  bem 
fünfte  p'  berührt,  unb  ber  sugletc^ 
burc^  ben  jttjeiten  ^'nnft  p"  gel^t* 

Slnal^fiö.  Srric^tet  man  in 
p'  eine  Stormale  auf  I,  fo  mn^ 
in  biefer  SZormale  bea  Äreifed  3R\U 
Ulpnntt  X  liegen  (190*     Serfelbe 

muß  aber  auc^  in  ber  9?ormaIe  dx  liegen,  bie  auf  p'p"  in  bem 
t^albirungöjjunfte  d  biefer  Sinie  errichtet  tt?erben  fann;  folglich  ifi 
bie  Sage  \oon  x  beflimmt. 

Aufgabe  225^  ©in  Äreia  ifl  ber  ©rbße  unb  2age  m^ 
gegeben,  unb  in  bem  Umfange  bejTelben  .ein  ^unft,  unb  ein 
jttjeiter  ^unft  ber  2age  na^;  man  foU  einen  Äreia  befc^reiben,  bet 
ben  gegebenen  in  bem  gegebenen  5)unfte  berührt,  unb  in  befen 
Umfang  ber  anbere  gegebene  ^unft  liegt. 

©egeben  k  ber  @röße  nnt 
Sage  nad;,  unb  in  bem  Umfange 
beffelben  ber  ^untt  p'  unb  außer* 
bem  p". 

®efuc^t  berÄreia  ber®röße 
unb  2age  nacb,  ber  k  in  p'  be* 
rii^rt  unb  burc^  p"  gel^t* 

81  n  a  I  ^  f  i  a*    Sielet  man  in  p/ 
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eine  X an g etile  an  k,  fo  mu$  bet  ju  befc^reibenbe  Jtrdd  £)tefe 
ebenfalls  in  p'  berühren*  !£)a^er  förnrnt  ed  Mo^  barauf  an,  /^einen 
Äreiö  ju  bcfc^vetben,  ber  bie  mn  in  p'  berührt,  «nb  ber  burc^  p" 
fielet'';  tt)ie  bei  «nfg.  224* 

Aufgabe  226*  ^xon  getabe  Zinicn  finb  ber  Sage  nac^  ge« 
geben;  man  fott  einen  Äreid  bcfcbreiben,  ber  beibe  2inien  be* 
xiMjxtf  wnb  jttjar  bie  ßine  in  einem  beflimmten  fünfte  berfelben. 

©egeben  1'  unb  1",  nnb  in  1'  bet  ^\xxHX  p^ 
®tfnc^t  ber  Äreiö  ber  ®rbfe  nnb  2age  nac^,  ber  1'  in  p 
berührt  unb  auc^  V*  %\xx  S:angente  \)aU 

Huflöfung.  •  SJerWngere  I'  unb  1",  biö  fte  ftcb  fc^neiben-, 
l^albire  ben  SBinfel,  unter  ml6^txa  jic  jtc^  fc^neiben;  unb  errichte 
in  p  auf  1'  eine  Slormale:  fo  trifft  biefe  bie  Äinie,  »elc^e  ben 
SBinfel  l^albirt,  in  bem  2WitteI<)unf te  x  beö  ju  befc^eibenben  jlreifed, 

Stufgabe  227*  6in  Äreiö  ift-  ber  ®rc^e  unb^gage  na(§ 
gegeben,  in  bem  Umfange  beffelben  ein  ^^wnft,  unb  auferbem  eine 
Sinie  ber  2age  nad);  man  foU  einen  Äreiö  befc^reiben,  ber  ben 
gegebenen  in  bem  beflimmten  ^nfte  berührt,  unb  bie  ber  2agc 
nac^  gegebene  2inie  jur  Tangente  l^at* 

@egeben  k  ber  ©rö^e  unb  Sage  nafi),  p  in  bem  Umfange 
Don  k,  unb  1  ber  2agc  nac^. 

®efu(bt  ber.  Areie  ber  ®rö$e  unb  Sage  nad^/  ber  k  in  bem 
fünfte  p  berüi^rt,  unb  ber  auc^  1  berü^rt^ 

Slnal^fid.  Si^^t  man  burcb  p  an  k  eine  Sangente:  fo  xm^ 
ber  {u  befcbreibenbe  Jtreid  Diefe  in  p  bmi^ren,  unb  auc^  L  3)te 
Slufgabe  tfl  alfo  nic^t  t)erfcbieben  t)on  226« 

Slufgabe  228«  6d  i|t  eine  gerabe  ?inie  ber  Sage  nac^ 
gegeben;  unb  in  berfelben  ein  $unft,  unb  ein  ^reid  ber  ®rö§e  unb 
Sage  nacb;  ed  fo(l  ein  Areid  befc^rieben  n^erben,  ber  bie  gegebene 
Sinie  in  p;  unb  aucb  ben  Jtreid  k  berührt« 

@egeben  bie  Sinie  1  ber  Sage  nac^,  unb  in  berfelben  ber 
^unft  p,  unb  k  ber  ®röpe  unb  Sage  nac^. 

®efu(bt  ber  ^reie,  n)elc^er  1  in  p  berührt,  unb  ber  k  eben* 
faüö  berührt« 

^ na l^fie«  3ft  X  ber  gefucbte  SRittel^^unft  bed  %\x  befcbrei« 
benben  Äreifee,  unb  man  jie|)t  xp,  fo  jlel^t  biefe  Sinie  normal 
auf  1  (18.) >  toirb  a(fo  xp  t>er(angert,  unb  pb  =  ma  genommen: 
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fo  ift  b  flegeben,  aber  an^  a  ifl  flegebeii;  alfo  ab  ber  (Stoße  «nb 
2age  mi),  «nb  bal^er  aud)  [_}). 

S)a  xp  =  xm 

unb  pb  =  ma 

fo  ifl  bx  =  ax 
folfllic^  Aabx  glei^Wenflig*    Unb  babie  ©runblinie  ab  be«» 
felben  unb  ber  SBinfel  b  an  ber 
©runblinie  gegeben  ijl,  fo  ifl  auc^ 
X  gegeben. 

Stuflöfung.  3n  p  errichte  1 
man  eine  9!orma(e,  unb  ne^mepb 
=  ma  fo  groß,  a(d  ber  Slabiud 
beö  gegebenen  Äreifcö  k  ijl*,  \>tx* 
binbe  a  mit  b,  i^albire  ab  in  d, 
unb  erricbte  in  biefcm  fünfte  auf  ab  eine  Stormale;  t)er(dngere  bp, 
bi6  |ie  biefe  Slormale  in  x  fc^neibet:  fo  ijl  x  ber  Wliitüpnntt  M 
gefugten  Äreifeö. 

»enteis.    S)a  db  =  da    (p.  c) 

L^db  =  Lxda  „ 

unb  xd  =  xd 


fo  ifl  auc^  xb  =:  xa    (L  4.) 
aber  pb  =  ma    (p.  a) 

golglic^  ifl  xp  =  xm. 
Da  nun  1  normal  auf  xp  in  p  ifl,  fo  ifl  1  eine  3:angente 
bed  mit  xp  an^  x  bef4)riebcnen  ^reifed *,  unb  n?ei(  xmaeinegerabe 
Sinie  ifl,  fo  n^irb  k  Don  biefem  Greife  in  m  berul^rt. 

Stnmerfuttg.  ^et  Jlrei^  fann  anä)  fo  befci^rteBen  \ßtxUn,  f/baf  k,  tnnet« 
f^aih  beffelben  Itegenb;  tl^n  htxuf^xt»}  toofüt  bie  (SonftrucHon  <m9  bem  $(n« 
gegebenen  gefunben  tt>erben  fann.        * 


ufgabe  229.  3ttjei  Äreife  fmb.  ber  ®röfc  unb  Äage 
nat^  gegeben,  unb  in  bem  Umfange  beö  ßinen  ein  ?)unff,  mm  foll 
einen  Äreiö  befc^reiben,  ber  SSeibe  beröl^rt,  unb  jtoar  ben  Ginen 
in  bem  gegebenen  ^nntte. 

@e geben  k'  unb  k"  ber  @röße  unb  &age  nac^,  unb  in  bem 
Umfange  t)on  k^  ber  ^untt  p« 
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®efu(^t  ber  Stxtx^,  tt^rl^ec  k^  in  p  brrfi^rt;  unb  ber  ati(9 
k"  berii^tt. 

Sluflöfung^  3«l&t  wä»  bute^  p  an  k'  eine  SEangente, 
fo  ntu§  ber  }u  befc^reibenbc  Jtrrid  2)fffe  in  p  berühren;  unb  fonac^ 
ifl  nun  bie  Aufgabe  \>on  ber  t)ptigen  nic^t  t)etfc^tebem 

Slufgabe  230*  Drei  9)unfte  fmb  gegeben^  bie  nitöt  in 
geraber  2inie  liegen;  man  foU  einen  Jtreiö  befc^reiben,  ber  burc^ 
alle  3  ?)unfte  ge^t 

©egeben  p',  p"  unb  p'". 

®efu(^t  ber  Äreia,  in  bejfen  Umfang  biefe  fünfte  liegen. 

Slnal^fie.  SBirbp'mit  p" 
toerbunben,  fo  ijl  p'p"  eine  ©el^ne 
beö  ju  befc^reibenben Äreifeö ;  ^aU 
birt  man  biefe  &inie  alfo  in  c, 
unb  errichtet  in  biefem  fünfte  eine 
Stormale  auf  p'p"/  fo  muß  ber 
gefuc^te  3)littel))unft  x  in  biefer 
2inie  liegen.  Unb  eben  fo  mn^ 
er  auc^  in  ber  Sinie  liegen^  n^elc^e 

in  bem  ^albirungd^unfte  d  ber  p'^p^'^  normal  auf  biefer  Sinie 
ifl )  unb  l^ierburc^  ifl  x  beflimmt. 


§.    18. 

Stufgaben  bon  ben  (Seltnen  im  Jtreife. 

Slufgabe  231.  S3on  einem  jtreife  ifl  eine  (Seltne  unb  ber 
dlabiud  ber  ®rbfe  nac^  gegeben;  man  foU  ben  ^bflanb  ber 
(Seltne  Don  bem  SRittefpunfte  \c^  Äreifeö  flnben. 

©ergeben  bie  ©e^ne  S  unb  ber  gtabiuö  R  beöÄreifcö,  SSeibe 
ber  ®röße  nacb. 

Sluflöfung.    aSefcbreibt  mon  ein  recbttvinfliged  Dreierf,  t>on 
tocicbem  R  bie  ^^))otenufe  ijl,  unb  ^  8  bie 
eine  Jtat^ete:   fo  ifl  bie  anbere  Aatl^ete 
berSlbjlanb  biefer  @e^ne  Don  bem  SRittelpunf te 
be6  Äreifee  (3.).     3fl  alfo  ab  =  S  bie  ge« 
gebene  ®t^m,  unb  man  ^albirt  biefelbe  in  d; 
errichtet  in  biefem   fünfte   eine  ^oxmak  dm 
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auf  ab^  unb  (efd^teibt  an^  a  mit  R  einen  Sixü^,  bet  bte  dm  in 
X  fc^neibet:  fo  ifl  dx  ber  gefachte  Hbjlanb* 

3)eterminatton.    60  barf  nic^t  fe^n  ^  S  >  R* 

Slufgabe  232.  3Rtt  eintm  gegebenen  JRabtuö  foH.  ein 
Äteie  befc^rieben  »erben,  beffen  SRittellpunft  in  einer  ber  2agc 
nai)  gegebenen  ,2inie  liegt;  unb  ber  eine  anbere  ber  Sage  nac^  ge« 
gebene  2inie  fo  fc^neibet/  ba^  dn  ber  ®rö$e  nac^  gegebene^ 
©tiirf  Derfelben  (Se^ne  beö  Äreifed  toirb. 

begeben  ber  9}abiu0  R  bee  yu  befc^reibenben  ^reifed;  bie 
2inie  V*,  in  mlä)n  ber  Wlxttdpuntt  liegen  foll ;  unb  P  t)on  tDelc^er 
ein  ©tue!  =  S  ®e^ne  be0  Äreifeö  ttjerbcn  foU. 

Slnaf^fiö*  !Da  S  unb  B  gegeben 
ftnb;  fo  i(l  auc^  ber  «bflanb  beö  SDlitteU 
Ipunftea  Don  S  gegeben  (Aufgabe  231.); 
}iel^t  man  a(fo  in  biefem  Slbflanbe  bie 
mn  t^aratlel  ber  V,  fo  muß  in  mn  ber 
SJtittel^unft  bed  Jtreifed  Hegen.  SIber  auc^ 
in  1"  foU  er  liegen;  folglich  liegt  er  in 
bem  fünfte  x,  in  »elc^em  mn  unb  I"  \ 
ftd;  fcbneiben. 

S)etermination«  6e  barf  V^  nic^t  paxaM  mit  V  fe^n« 
^lufgabe  233.  Wtii  einem  gegebenen  9tabiu9  =  R  foU 
ein  Jtreid  befc^rieben  n^erben,  beffen  3Ritte(f)unft  in  bem  Umfange 
einee  ber  ®röpe  unD  Sage  nac^  gegebenen  ^reifed  k  liegt;  unb  ber 
eine  ber  Sage  nac^  gegebene  gerabe  Sinic  1  fo  fd^neibet;  ba$  tin 
ber  ®rö^e  nac^  gegebenee  &tM  berfelbeu;  =  8,  (Seltne  bed  ^rrifed 
toerbe. 

Aufgabe  234.  Wtan  foU  mit  einem  gegebenen  9labitt6 
einen  Areid  befc^reiben,  beffen  SRittetjpunft  in  einer  ber  Sage  nac^ 
gegebenen  geraben  Sinie  Hegt;  unb  ber  einen  ber  ®röße  unb  Sage 
nac^  gegebenen  Jtreid  fo  fcbneibet:  ba§  SSeibe  eine  ber  @röße  nac^ 
gegebene  @el^ne  gemein  l^aben. 

©egeben  ber  Slabiud  R  beö  ju  befd^reibenbcn  Ärcifeö,  ber 
®rö^e;  bie  Sinie  I  ber  Sage  nac^,  in  n^elc^er  ber  9){itte())unft  x 
be0  JU  befc^reibenben^Rreife0  liegen  foH;  unb  berÄreia  kber®roße 
unb  Sage  nac^,  tü,^ld)tt  bon  bem  ju  befc^reibenben  fo  gefc^nitten 
n^erbe,  baß  Seibe  bie  ber  ®rößc  m^  gegebene  ©e|)nc  S  gemeia 
l^aben. 
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Stttal^fie«  66  fe^  x  ber  9Ritte(t}unft  M  )u  bef((ret(enben 
Areifea«  £)a  k  ber  ®röge  unb  Sage  nac^  gegeben  tf!,  fo  ifi  aud^ 
bet  9{abiud  ac  =  r  beffelben  gegeben;  aber  and)  bte  @e^ne  b€ 
=  S  ifl  gegeben,  folglich  ber  Slbjlanb  ad  berfelben  Don  bem  2Rit* 
Ulpnntu  a  (Slufg^  2310-  I)a  xc  =  B  unb  bc  =  S  gegeben 
{tnb:  fo  ifl  auc^  ber  Slbflanb 
ber  cb  t)on  x,  alfo  xd  ber 
®rö^e  nad)  gegeben*  35a  L 
ade  =  R  unb  auc^  L^^^c 
=  R  (3.)/  fo  liegt  a  d  mit 
xd  in  geraberSinie  (M40; 
ba  nun  ad  unb  xd  gegeben 
finb,  fo  ifl  auc^  ax  gegeben. 
SBefc^reibt  man  nun  mit  ax 
aud  a  einen  «Rreid,  fo  muß  x 
in  bem  Umfange  beffelben  liegen;  aber  ani)  inl  liegt  x,  folglich  iflx 

ber  Sage  nacb  gegeben« 

Sluflöfung.    ?luö  S  unb  ac  =  r  fuc^e  ad  (2lufg.  231.) 

,7i     »     »    R  fncbc  xd*  „ 

2Rit  ad  +  dx  befc^reibe  au8  a  einen  Jlreia,   fo  fc^neibet 

S)iefer  bie  1  in  bem  gefuc^ten  aWittelpunfte  x* 

S)etermination.  S)er  normale  Stbflanb  bed  ^^unfted  a  t)on 
I  barf  nid;t  größer ,  a(6  ad  -f-  dx  fe^n;  unb  tvenn  biefer  ^b* 
jlanb  Meiner  ifl,  aU  ad  +  dx,  fo  giebt  eö  für  x  jmei  t)erfc|iiebenc 
$unfte  in  L 

«ufgabe  235*  3n>ei  Äreife  k'unbk"  rmbberdJröge  unb 
Sage  nac^  gegeben;  man  foll  mit  einem  gegebenen  9)abiu6  =  R 
einen  Areid  befcbrciben,  beffen  SRittet^unft  in  bem  Umfange  t)on  k' 
liegt,  unb  ber  k"  fo  fc^neibet,  ha^  Seibe  eine  ber  ®röße  nac^  ge« 
gebene  Seltne,  =:  S,  gemein  ^aben. 

Slufgabe  236.  SRit  einem  gegebenen  Uta* 
btuö  foU  ein  Äreiö  befcbricben  njerben,  ber  burcb 
einen  ber  Sage  nacb  gegebenen  ^untt  gel^t,  unb  ^} 
eine  ber  Sage  nac^  gegebene  Sinie  fo  fd^nei^ 
bet,  baß  ein  bep  ®röße  nai^  gegebene^  @titc! 
biefer  Sinie  Seltne  bea  Äreifcö  n^erbe. 

begeben  ber9labiu3  Rbed  ju  befcb reiben* 
ben  Äreifeö ;  ber  9)unft  p,  ber  in  bem  Umfange 
beffelben  liegen  foQ;  unb  bie  Sinie  1,  t)on  melcber 
ein  ber  ®röße  nac^  gegebene^  @tuct,  =  S,  eine 
©e^ne  bcö  Äreifeö  fe^>« 


nu 


305 


S(ttal9fid.  S)a  S  unb  R  gegeben  ftnb;  fo  ifl  au^  bec  HD» 
fianb  bee  3SlxttüpmHt9  x  bed  ju  befc^reibenben  ^reifee  t>ou  S^ 
utib  alfo  anc^  t>on  1  gegeben.  SBirb  in  biefem  Slbflanbe  eine  Sinie 
mn  bet  ab  paxaM  gejogen,  fu  niu§  in  um  bec  SRittelpunft  be0 
^reife0  liegen,  ber  bnrc^  p  ge^en  foU,  unb  beJTen  Slabiud  =  R  man 
fennt.    2)ie  Stufföfung  tfl  ba^ec  nun  bec  Don  Hufg«  206.  gleid^, 

Aufgabe  237.  SWtt  timm  gegebenen  gtabiuö,  =  R,  foH 
ein  Stxti^  bcfd)rieben  mxUxif  bec  bie  bet  Sa^e  nac^  gegebene  Sinie 
V  beruhet,  unb  eine  anbete  gegebene  2inie  I^  fo  fc^neibet,  baß  ein 
bet  Stöße  nacfi  gegebenes  ©tiidf  betfelben,  =  8,  ©e^nc  beft 
Äteifeö  toetbe. 

?JnaIt)fi0.  35utc^  R  unb  S  ifl  bet  Slbftanb  be6  «Wittet 
^)unfte0  Dan  S  unb  alfo  auc^  Don  P'  gegeben;  unb  jie^t  man  in 
biefem  ?lbjlanbe  eine  Äinie  J)atallel  bet  P',  fo  muß  in  S)icfet  bet 
SKittelpunft  bed  ,^teife8  liegen,  bet  1'  betörten  foH,  unb  bejfcn 
JRabiuö  =  R  gegeben  ifl.  S)et  aWitteljjtinft  fann  ba^et  nac^ 
bet  Einleitung  ?lufg.  208.  gefunben  »etben. 

$(ufgabe  238.  3Ran  foU  mit  einem  gegebenen  Slabiud  =  R 
einen  «ßtrid  befd;teiben,  bet  ben  bet  @t5ße  unt>  Sage  nad)  gegebenen 
jtteid  k  betüfitt,  unb  bie  bet  £age  nad)  gegebene  2inie  1  fo  fcbneibet, 
baß  ein  bet  ®töße  nac^  gegebenes  @tüct  betfelben,  =  S,  @e^ne 
beö  Äteifeö  »itb. 

Sluflöfung.  S)ie  Aufgabe  {äßt-ftc^i  auf  Hufg.  210.  jucucf' 
ffi^ten* 

Etufgabe  239«  Wtan  foQ  mit  einem  gegebenen  9labiu9  =: 
R  einen  ^teid  befc^teiben,  bet  butc(^  einen  gegebenen  ^^unft  p  gel^t, 
unb  einen  bet  ®röße  unb  Sage  nac^^  gegebenen  JtteiS  k  fo 
fc^neibet,  baßSSeibe  eine  bec  @cöße  nac^  gegebene  ©el^he,  =  S, 
gemein  ^abem 

ainal^fie.  S)a  k  gegeben  ijl, 
fo  ifl  auc^  bet  Slabiuö  ac  =  r  ge« 
geben;  abet  auc^  bie  (Seltne  bc  ==S 
ifl  gegeben,  folglich  bet  9lb|)anb  ad; 
unb  eben  fo,  tt)eil  xc  =  R  gegeben 
ifl,  auc^  xd  (Stufgabe  231.);  ba^e); 
fennt  man  ax«  $lbet  auc^  px  =R 
ifl  gegeben,  unb  bie  fünfte  p  unb  a 
bec  Sage  m^,  alfo  auc^  bie  Sinie  pa.    Solglic^  ftnb  Don  A^P^ 


Unger'd  (5uf(ib. 
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alle  brei  Otiten  gegeben;  unb  bie  Sine  @eite  pa  juglei^l  bei; 
Sage  nad^;  folglich  ifl  auc^  x  bei:  Sage  nac^  befitmmt. 

Slufgabe  240.  SRan  fpQ  mit  einem  bec  &tb^t  mH)  ge« 
gebenen  Stabiud  R  einen  itreid  befc^reiben,  ber  bie  bee  Sage 
tiad^  gegebene  St  nie  1  berührt;  unb  ben  ber  ®r5ße  unb  Sage  nac^ 
gegebenen  ilreid  k  fo  fcbneibet:  ba§  äSeibe  eine  bet  ®tö§e  ua^ 
gegebene  ©e^ne^  =  S/  gemein  l^abem 

8(uflöfung*  SBirb  in  einem  äbflanbe,  =  R,  eine  Sinie  pa* 
xaM  bec  1  gebogen:  fo  muß  in  biefec  bet  TlitttlpunH  bed  mit  R 
}u  befc^reibenben  itreifed  liegen,  ber  k  fo  fc^neiben  foll,  ba^  IBeibe 
eine  @e^ne  =  S  gemein  ^aben;  unb  S)iefed  ifl  bie  ^ufg.  234. 

Stufgabe  241.  Ttit  einem  ber  ®ro$e  nac^  gegebenen 
Sftabiud  =  R  foD  man  einen  Jlreid  befc^reiben,  ber  benber®röfe 
unb  Sage  nad)  gegebenen  Jtrei0  k^  berührt,  unb  ben  ebenfalls 
ber  ©röpe  unb  Sage  nac^  gegebenen  jtreid  k^^  fo  fc^neibet/  baß 
SSeibe  eine  @e^ne  =  S  gemein  l^aben. 

Siuflofung.  93efc^reibt  man  an^  bem  SJ{itte())unfte  \>on  k', 
beffen  9labiud  =  r  fe^n  foU,  einen  ^reid  mit  einem  dlabiua  = 
r  +  R:  fo  muß  in  bem  Umfange  biefeö  Äreifeö  ber  9Ritte(jJunft 
bed  mit  R  ju  befc^reibenben  liegen ,  ber  k^^  fo  fd^neiben  foll,  baß 
93eibe  bie  @e§ne  =  S  gemein  ^aben;  unb  £)iefed  ifl  bie  Slufgabe  235«, 
loelc^e  in  berfelben  Slrt,  wit  Slufgabe  234.,  ftc^  löfen  läßt. 

f(ufgabe  242.  ^mi  gerabe  Sinien  finb  ber  Sage  nac^ 
gegeben;  man  foQ  mit  einem  gegebenen  9{abiu9  einen  Jlreid  be« 
fc^retben,  ber  beibe  Sinien  fo  fc^neibet,  baß  „tin  ber  ®r&ße  nac^ 
gegebene^  @tuct  einer  S^ben^^  Seltne  biefed  Areifed  toicb. 

©egeben  V  ber  Sage  nac^,  t)on  totl^n  ein  Btnt  =  S^ 
unb  1"  —  S" 

UIIV      l  yf  yy  ^  ),  yy  y^  yy  CT 

Seltne  eined  mit  R  ju  befc^reibenben  Jtreifed  werben  foU« 

«nal^ifid.  3)a  R  unb  ab  = 
8'  gegeben  finb,  fo  ifl  ber  «bflanb 
xm  bed  3Ritte(punrted  x  \>on  V  gege« 
ben;  unb  eben  fo  ifl,  loeil  R  unb  cd 
=  S"  gegeben  ßnb,  auc^  ber  Slbflanb 
xn  bed  ^unfted  x  t)on  V^  gegeben; 
iiel^t  man  alfo  in  bem  Slbflanbe  =  mx 
bie  aß  pataM  V,  unb  in  bem  9b* 
Hanbe  =  nx  bie  y*  ^jaraDel  1":  fo  fc^neibe«  fic^  biefe  9)a» 
rallelen  in  bem  3Rittel))un{te  x« 
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«ufgabe  243.     Qtoti  Ätetfe  Pnb  brt  ®töfc  uitb  gagc 
nac^  gf orten  5  man  fott  mit  einem  gegebenen  «abiu«  einen  Ätei» 
befc^reiben,  ber  »eibe  fo  fc^ndbet,  baf  er  mit  Sebtm  betfelben  eine 
gegebene  Seltne  gemein^ ^at* 
begeben  k'  unb  k^'  ber 
®to$e  unb  Sage  nac^;  unb  ber 
9labiu0  R  bed  ju  befc^reibenben 
Areifed^  ber  mit  k'  eine  @e^ne 
=  S'  unb  mit  k"  eine  @e^ne 
=  S"  gemein  ^aben  foU. 

Sl  n  a  ( 9  f i  0.  @ebt  man  ben 
{Rabiuö  r>on  k'  =  r'  unb  bon 
k"  =  r";  fo  ifl  gegeben 

bur^  r^  unb  cb  =  S^  ber  SIbflanb  ad 
„  R  „  cb  =  S'  „  »  xd 
„    r'^     ^    yj8  =  S"   «         «      €cd      ' 

„      R       „      yjj  =  S"     „  ^        XÄ* 

9o(g(i(^  finb  ax  unb  ax  gegeben«    2)a  nun  bie  fünfte  a  unb 
a  ber  Sage  nac^  gegeben  {tnb;  fix  ifl  auc^  x  gegeben* 

Slufgabe  244.  3Ran  foft^it  einem  gegebenen  9tabiu9  = 
R  einen  Jtreid  befc^reiben,  ber  bie  ber  Sage  nat^  gegebene  gerabe 
Sinie  I  fo  fc^neibet/  ba§  ein  ber  ®rbfe  nac^  gegebene^  (Stüct  ber« 
felben  =  S'  @e^ne  biefeö  Äreife0  toerbe;  unb  jugleieb  foU  ber  ju 
befc^reibenbe  Jtreid  ben^  ber  @rö§e  unb  Sage  nac^  gegebenen  Jtreid 
k;  fo  fc^neiben,  ba§  S3eibe  eine  ber  ®rb^e  nac^  gegebene  @e^ne 
=  S''  gemein  ^aben. 

{(ufgabe  245.  Qmi  gerabe  Sinien  V,  F  Jnb  ber  8age 
tta^  gegeben^  unb  ein  $unft  p;  man  foQ  einen  Jtreid  befc^reiben, 
ber  burc^  p  gel^t,  beff^n  Sötitteljpunft  in  P  liegt,  unh  ber  bon  P 
einen  gegebenen  Slbflanb  =  h  l^at« 

Sluflöfung.  3ie^t  man  in  bem  gegebenen  Sibflanbe  ='h 
eine  ber  F  paxaMc  2mt,  fo  mu^  in  biefer  ber  üRitteljpunft  bed 
jtreifed  liegen;  aber  auc(  in  1  liegt  3)erfelbe,  folglicfi  in  ttmXuti)* 
fc^nitte  ber  ^araUele  mit  P;  unb  ber  Slbflanb  bed  S)ur(^f(^nittd« 
^unfted  bon  p  ifl  ber  Stabiue  bed  ju  befc^reibenben  Jtreifed. 

«ufgabe  246.  3)rei  gerabe  Sinien  1',  P  unb  1'''  finb 
ber  Sage  nac^  gegeben;  man  foU  einen  «ftreid  bejc^reiben,  beffen 
äXtttel^unft  in  V  liege,  unb  bon  V  einen  gegebenen  9(bflanb  =  h 
l^abe;  unb  e9  foQ  biefer  Jtreie  V^*  berfil^ren. 

20* 
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aufgäbe  247.  (Sd  Rnb,  jtoei  grrabc  8i«ien  1'  uttb  I^  bcr 
Sage  na(^,  unb  ein  Jtreie  k  ber  ®rd^e  uttb  IKage  nac^  gegeben; 
tnan  fatt  einen  Äreiö  befc^reiben,  ber  k  btxüf)it\  beffen  3Rtttel<)unft 
in  V  Hege  unb  \>on  1"  einen  gegebenen  Slbflanb  =  h  l^abe« 

Aufgabe  24 8*  S)rei  gcrabe  ginien  ftnb  i^rer  8age  m^ 
gegeben;  man  foB  einen  Äteiö  bef^reiben,  beffen  Wttttdipvintt  in 
1'  liegt,  unb  t)on  1"  einen  Slbjlanb  =  h  l&at;  unb  eö  foll  berjlreid 
bie  brüte  2inie  1'"  fo  fcbneiben,  bag  ein  ber  ®r5ße  md)  gegebene« 
©tücf  berfclben,  =  S,  ©c^ne  beö  Äreifeö  ttjirb* 

«uflöfung:  5Wan  futbe  bie  2age  beö  3RitteI<3unftee,  tvie 
bei  aufg.  245.;  fälle  t)on  bemfelben  eine  Slormale  auf  1'"  unb 
nel^me  t)on  bem  fünfte,  n)o  bie  9?ormale  bie  1'"  trijft,  auf  jeber 
Seite  ein  Stüct  =  ^  S:  fo  iji  l^icrburd^  bie  Seltne  i^rer  2agc 
nac^  befiimmt« 

Slufgabe  249*  ßttjei  gerabeginien  1',  1"  jinb  ber  Äage  nac^^ 
unb  ein  Jtreie  k  ifl  ber  @r&§e  unb  Sage  nac^  gegeben;  man  foQ 
einen  Äreiö  befc^reiben,  beffen  3RitteI<)unft  in  1'  liegt  unb  ber 
\>on  P'  einen  gegebenen  ?lb(lanb*=  h  l^at,  unb  ber  ben  ^Äreiö  k 
fo  fcbneibet^  ba$  äSeibe  eine  ber  ®r&f e  nacb  gegebene  @e^ne 
=  S  gemein  ^aben« 

Slufgabe  250*  SRan  foU  einen  Äreiö  befcbreiben,  beffeu 
aRitte()7unft  in  bem  Umfange  be0  ber  ®rö^e  unb  Sage  nad^  gegr« 
benen  Greife«  k  liege^  unb  \)on  ber  ber  Sage  nad^  gegebenen  Sinie  1 
einen  gegebenen  ^bflanb  =  h  ^abe;  unb  ed  foU  blefer  Areid 
burc^  einen  ber  Sage  nac^  gegebenen  ^nntl  p  gelten* 

Aufgabe  251*  3tt?fi  gerabe  Sinien  1'  unb  F  finb  ber  Sage 
nad)  gegeben^  unb  ein  ,^rei$  k  ber  ©rö^e  unb  Sage  nac^«  Wtan 
foU  einen  Äreiö  befcbreiben,  beffen  ÜRittelpunft  in  bem  Umfange 
toon  k  liegt,  unb  t)on  1'  einen  gegebenen  SIbflanb  =  h  Jat;  unb 
ee  foll  biefer  Äreiö  1"  berühren» 

Aufgabe  252.  CHne  gerabe  Sinte  1  ifl  ber  Sage  na^ 
gegeben,  unb  jivei  Jtreif  e  k'  unb  k"  ber  @röfe  unb  Sage  nac^; 
man  foll  einen  Jtreid  befcbrei&en,  beffen  SJtittel))unf  t  in  bem 
Umfange  t)on  k'  liegt,  ber  Don  1  einen  ?lbflanb  =  h  l^t;  unb  eö 
foll  biefer  Äreie  k"  berühren. 

Slufgabe  253.  3tt)ei  gerabe  Sinien  V  unb  F  ßnb  bet  Sage 
nai)  gegeben,  unb  ein  Atei«  k  ber  @rö^e  unb  Sage  nad^;  ed  foll 
ein  Jtreie  befc^rieben  n)erben,  beffen  a)littet)>utttt  in  bem  Umfange 
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»on  k  liegt;  ber  \>on  V  einen  tlbflanb  =  h  l^at;  nnb  et  f oQ  birfer 
Ateid  F  fo  fc^netben,  ba^  ein  ber  ®roße  nail^  gegebened  @tflft 
biefer  Ätnie,  =  S,  ©e^ne  be0  Jtretfed  werbe« 

Aufgabe  254.  (Sine  Sinie  1  ifi  ber  Sage  nac^  gegeben,  unb 
gmei  Greife  k'  unb  k"  ber  ®röge  unb  2age  nad);  man  fod  einen 
ÄreiB  befc^reiben,  beJTen  2RitteI<)unft  in  bem  Umfange  bon  k'  Hegt, 
ber  bon  1  einen  gegebenen  Slbftanb  =  h  l^at,  unb  ber  ben  ^rei0 
k^  fo  fc^neibet,  baß  SBeibe  eine  ©e^ne  \>on  gegebener  ®röf e,  =  S, 
gemein  ^aben« 


ßanflruction  ber  Itxtitit,  totnn  nnter  ben  gegebenen 

©tucfen  Sinien  borfornmen,  n^elc^e  bie  ©pi^en  berfetben 

mit  ben  ^albirungdpuntten  ber  gegenüber  liegenben 

Seiten  berbinbem 

SBirb  in  einem  S)reie(!  bie  @eite  ab  =  C  in  bem  fünfte  C 
^albirt  unb  C  mit  c  berbunben,  fo  fuU  bie  SSerbinbungdlinte  cC 
mit  (y)  be^eic^net  n)erben.  Gben  fo  i(l,  n^enn  bc  =  A  in  A 
l^albirt  toirb,  aA  =  (a);  unb  tüenn  ac 
=  B  in  B  ^albirt  ijl,  bB  =  (ß).  SBd^^ 
renb  alfo  (nac^  ber  eingeführten  äSejeic^nung) 
a,  ß  unb  y  bie  9lorma(en  ftnb/  n^elc^e  bon 
a  auf  A,  bon  b  auf  B  unb  bun  c  auf  C 
gefäUet  n?erben  fimnen:  n^erben  burc^  bie« 
felben  S^i^l^n,  ta)enn  fie  in  Jllammern  ein« 
ge(c|iIofren  Rnb,  alfo  burc^  (o),  (/})  unb(y) 
bie  Sinien  begeic^net/  n^eld^e  bie  ^albirungdpunfte  ber  ©eiten 
mit  ben  gegenüber  liegenben  @))i^fn  be0  Dreicdd  berbinben*  Diefe 
2inien  foDen  ber  jtürje  ttjegen  ^albirungöünien  genannt  merben, 
unb  ed  ifl  ba^r  bie  ju  C  gehörige  ^atbirungdlinie  =  {y)  k. 

Slufgabe  255.  ^m  einem  S^reied  ftnb  jlbei  ©eiten 
gegeben,  unb  bie ,  gu  ber  timn  biefer  ©eiten  gehörige  ^albirungOf 
linie;  man  foU  bad  S)reiect  ber^eic^nen« 

@egeben  A,  C  unb  (y). 
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filufgabe  256.  S9  ftnb  Don  einem  S^reied  )U)ei  Seiten  ge< 
geben,  unb  bie  )u  bet  britten  Seite  ge*  c 

l^örige  ^albirungdlinte;  man  foS  bad  (Dretect 
Derjetcbnen. 

©egeben  A,  B  unb  (y).  lz-,^^€^.j.J^:C-\d 

aufiöfung.      ©ie^e    «ufgabe.  2. 
Seite  96. 

Slufgabe  257«  S3on  einem  S)reiecf  iß  Sine  Seite  gegeben, 
ein  an  berfetben  anliegenber  SStnfel,  unb  bie  ju  einer  anbern  Seite 
ge^onge  «^dbitungdlinie* 

©egeben  A,  Lb  unb  (y). 

Slufgabe  258*  fßon  einem  Drciecf  ifl  Gine  Seite  gegeben, 
ein  an  betfelben  anliegenber  SSinf el;  unb  bie  ju  ber  gegebenen  Seite 
gel^örige  $albirung0linie« 

®egeben  C,  L  a  unb  (y), 

Slufgabe  259*  @6  finb  t)on  einem  £)reie(f  jmei  SSinfel 
gegeben,  unb  Sine  «^albirung^Iinie« 

@e geben  La,  Lb  unb  (y). 

$(ufgabe  260.  SSon  Einern  Dreiect  ifl  Sine  Seite  gegeben, 
ber  i^r  gegenüber  (iegcnbe  SBinfel,  unb  bie  ju  ber  gegebenen  Seite 
gehörige  ^albirungdlinie;  man  foO  bad  S)reie(f  t^erjeic^nen. 

®egeben  C,  Lc  unb  (y).        ' 

2tnali)fi0.  2)a  ab  ==  C  unb 
Lacb  =  Lc  gegeben  jinb:  fo  ijl  and) 
ber  .Greift  gegeben,  in  wüö^tm  ab  bie 
Se^ne  beö  SSogenö  ijl,  auf  bem  L^  clI^ 
9)erip^erieminfel  fielet  (330-  gerner  i(l 
ber  $albirung0j3unft  d  ber  ab  gegeben, 
unb  de  =  (y)  ber  ®röf e  nac^.  golglicfi 
auc^  ber  $unft  c,  unbba^erbad  3)rei« 
erf,  in  toelcbem  bie  gegebenen  Stilcfe  tjor» 
fommen. 

Sluflöfung.  »efcbreibe  ben  Äreiö,  in  »eitlem  ab  =  C 
bie  Sebne  beö  SSogenö  ifl,  troju  Lc  alö  g)erij5^erieh)inW  ge» 
^5rt  (330.  -©albire  ab  in  d,  unb  befcbreibe  aua  d  ald  SWittel« 
pnnh  einen  Äreiebogen  mit  einem  JRabiu«  =  (y),  unb  Derbinbe 
enblitb  ben  ^unft  c,  in  tt>tld)m  biefer  SSogen  ben  jubor  befc^rie» 
benen  Ärcid  ft^neibet,  mit  a  unb  mit  b:  fo  ifl  abc  t>a9  tjerlanate 
3)reiel 
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SCufgabe  261.  fßon  einem  2)tete(f  tfl  CHne  @ette  gegeben; 
ber  i^r  gegenüber  (tegenbe  SSinfe(  unb  bte  ju  einer  anberen  @eite 
gehörige  «g»a(birung6linie;  man  foQ  bad  S)reie(t  t^erjeic^nen* 

©egeben  A,  [a  unb  (y)* 

«nal^fie.  Da  bc  =  A  unb  Lbac  =  La  gegeben 
(inb:  fo  fann  ber  itreid  befcbrteben  tt^erben, 
in  h^elcbem  |_^  ^^  ^erip^erietDinfel  auf 
bem  SBogen  fie^t^  ju  bem  A  a(d  @e^ne 
gel^ört.  Sft  cd  =  (y),  fo  lt>irb  ab  in  d 
i^albirt,  unb  ed  ifl  bal^er,  h^enn  man  e  d 
)iel^t;  biefe  Sinie  normal  auf  ab  (3.)/  ba« 
l^er  i(l  L'^de  ein  SBinfel  im  ^afbfreiö 
(31«))  nun  ifl  eb  gegeben^  alfo  aud^  ber 
^albfreid  bde;  aber  aud^  c  ifl  gegebeUf 
unb  cd  =  (y)  ber  ®rb§e  na(b;  folglicb  ber  ?)unft  d,  unb  ba^er 
bie  Sinie  bda  ber  ®rö§e  unb  Sage  nac^« 

«uflöfung«  aSefcbreibe  ben  Äreiö  acb,  fo  ba§  bc  =  A 
bie  ©e^ne  beö  ©ogenö  ifl,  ju  welcbem  [a  a(d  5)eri}5^erietoinfeI 
gefiört  (33.);  jie^e  ben  JRabiuÖ  eb,  unb  bef(^reibe  über  bemfelben 
ben  ^albfreid  edb.  ^ud  c  fcblage  einen  ä3ogen  mit  einem  fRa* 
biu8  =  (y),  mld)n  ben  ^albfreid  in  d  fcbneibet.  hierauf  jiel&e 
man  t>on  b  burc^  d  bie  Sinie  bda,  bie  ben  Jtreie  in  a  trifft, 
unb  t)erbinbe  a  mit  c:  fo  ijl  abc  bad  t)er(angte  Dreiecf, 

Aufgabe  262.  SSon  einem  Dreiecf  ifl  Sine  Seite  gegeben, 
bie  5u  berfeiben  gehörige  Normale  unb  ^albirungdlinie;  man  foU 
bad  Dreiect  t)er)ei(^nen. 

©egeben  C,  y  unb  (y). 

S(na(9fid.  Durc^  y  unb  (y)  ifl  ba9 
re(bth)inflige  !Dreiect  ecd  gegeben,  alfoanc^ 
bie  fünfte  c  unb  d*  äBirb  nun  da  =db 
=  J-  C  genommen,  fo  finb  aud^  bie  fünfte 
a  unb  b  befannt,  unb  bal^er  auc^  A&bc. 

^(ufgabe  263.  SSon  einem  Dreiecf  ifl  gegeben  Sine  (Seite, 
unb  bie  )u  einer  anbern  Seite  gel^örige  9lormaIe  unb  ^albi' 
rungdlinie« 

®egeben  A,  y  unb  (y). 

$(uf gäbe  264.  Sd  ifl  t)on  einem  Dreiecf  Sin  SSinfet  gege« 
ben,  unb  bie  ju  einer  anliegenben  Seite  ^e^örige  9lorma(e  unb 
^albirungdlinie. 
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©egeben  Lb,  y  unb  {y\ 

?luf8 ab e  265.  SSon  einem  S)reiet!  ift  8i«  SBinfel  flegcbm, 
unb  bie  ju  bct  gegenüber  Ijegenben  (Seite  gehörige  S^iormalc  yxviXi 
^albirung6(inie« 

®egeben  Lc,  y  unb  (y). 

?lna{5fi0.    (gd  fei)  acb  baö  miangte  Dreierf,  jie^e  bur4> 
a  bie  ag  ber  cb,  unb  burc^  b  bie  bg 
ber  ca  ^^arallcl:  fo  n?iib  baö  ^avadelo» 
gramm  acbg  erhalten,  unb  eö  iji  Lbca 

+  L^ftg  =  2  0. 

Da  nun  Lbca  =  Lc  gegeben, 
fo  i|l  auc^  L-Cftg  S^Ö^^fn»  35a  cd  = 
dg  unb  cd  =  (y)  gegeben  ifl,  fo  ifl 
cg  ebenfalls  gegeben*  G0  ijl  alfo  cg 
gegeben;  unD  ber  il^r  gegenüber  (iegenbe 

äBinfel  cag;  folglich  fann  ber^reid  befc^rieben  kperben,  in  n^elc^em 
cg  bie  Se^ne  beö  SBogenö  \%  ju  bem  Lcag  alö  9>fri^)]^eriett?inf el 
gebort  (33). 

2)a  cd  ==:  (y)  unb  ce  =  y  gegeben  jtnb,  fo  ijl  ba0  tec^t* 
»inflige  J^reierf  ced  gegebrn;  unb  ballier  de,  alfo  ba  ber  2agc 
nacb,  unb  folglich  i^r  !Burcbft^nittöpnnft  a  mit  bem  ilreife;  unb 
xovX  db  =  da,  fo  ijl  auc|i  ber  5)unft  b  gegeben,  unb  l^ierbur(^ 
ba0  verlangte  l)reiect  abc. 

Sluflöfung.  Sluö  cd  =  (y)  unb  ce  =  y  befcbreibe  baö 
red}tmin{Iige  £)reie(f  ced.  Ueber  cg  a(9  ®e^ne  befc^reibe  einen 
Ärei0,  in  njelcbem  Lcag  =  2  R  —  Lc  ber  ^erip^erieioinfel 
bed  JU  cg  gehörigen  S5ogen0  ijl;  verlängere  de,  bid  fie  biffen 
jlreid  in  a  fc^neiDct;  nimm  db  =  da,  unb  jicl^e  ac  unb  bc,  fo 
ijl  ab c  bae  t)edangte  S)reie(f. 

Slufgabe  266.  ^tin  einem  Dreierf  ijl  Sine  (Seite  gegeben, 
bie  JU  ber  jioeiten  Seite  gehörige  91  or male,  unb  bie  ju  ber 
brüten  (Seite  gehörige  «galbirungdtinie. 

begeben  B,  a  unb  (y). 

^nat^fid.  3fi  &bc  bad  verlangte  2)reie(t;  ac  =  B;  bie 
5Rormale  ae  =  «,  unb  cd  =  (y)  bie  ^albirungölinic  von  ab: 
fo  ijl  (trenn  man  cd  Verlängert,  dg  =  de  nimmt,  unbagjie^t) 
^adg  ^  Abdc  (I.  4.),  unb  ba^er  ag  jjaraüel  cb*  ^yxa  ifi, 
burc^  ac  =:  B  unb  ae  =  «,  ba6  rec^ttt)intltge  SJreiecf  aec  ge» 
geben,  alfo  bie  fünfte  c  unb  a  unb  cb  ber  Sage  nac^i  bal^er  au(^ 


313 


bie  bet  cb  )faxaM  hg,  bet  Sage  na^.    S)a  nun  cg  =  2{y) 
ber  @xb^t  m^  gegeben  x\t,  fo  ifl  g  bet 
Sage  nac^  befümmt;  unb  tt)ei(  cg  in  d 
l^albirt  n)trb;  fo  ifl  d  gegeben,  a(fo  ad, 
nnb  folglich  bet  $unft  b* 

Sluflöfung.  ?lu0  ac  =  B  unb 
a  e  =  «  befdjreibe  baö  rec^twinflige  3)rei» 
ecf  aec^  butc^  a  jie^e  ag  pataDel  ce, 
unb  auö  c  befd)reibe  mit  cg  =:  2(y) 
einen  ^reidbogen,  ber  bie^araUele  in  g 
fc(^neibet;  ^ie^e  cg,  ^albite  biefelbe  in  d,  jiel^e  ad,  t)et(ängete  biefe 
Sinie  unb  bie  ce,  bi0  fte  [xd)  in  b  fc^neiben:  fo  ifl  abc  bad  ge« 
fu4)te  2)rciecf. 

21  uf gäbe  267.  aSon  einem  Sreiecf  ifl  6in  SJinfel  gegeben, 
bie  ju  ber  gegcnuberliegenben  (Seite  gehörige  ^albirungdltnie,  unb 
bie  }u  einet  anbern  @eite  gehörige  Stormale« 

©egeben  Lc,  (y)  unb  a. 

Sluflöfung.  S)a  ba6  tec^twinflige  S)retecf  aec  a«6  Lc 
unb  ae  =  a  befc^^tieben  n^erben  fann,  fo  lApt  fxd)  bie  Stufgabe 
ganj  eben  fo  n)ic  bie  borige  löfen» 

Slufgabe  268.  Wlan  fennt  bpn  einem  Dreierf  Sine  (Seite, 
bie  ju^berfelben  gehörige  SRormale,  unb  bie  ju  einer  anbern  ©eite 
gel^örige  ^albirungelinie« 

®egeben  A,  a  unb  (y), 

ST  u  f I  ö  f u  n  g.  glimm  c  b  =  A,  unb  iit  einem  «bjlanbe  =  a 
\)on  berfelben  jici^e  mn  parallel^ 
ber  A;  bon  c  auö  befc^reibe  einen 
Jtreiäbogen  mit  einem  älabiud  cn 
=:  2(y),  ber  bie  mn  in  nfc^nei« 
bet.  3ie^e  cn;  ^albire  biefelbe  in 
d,  unb  burc^  d  jie^e  bon  b  an^ 
bie  bd;  bedängere  biefelbe,  bi0{te 
bie  mn  in  a  trifft,  unb  berbinbe 
a  mit  c:  fo  ifl  abc  bad  Verlangte 
S)reiecf, 

Slufgabe  269.  ÜRan  fennt  \)cn  einem  S)rfiecf  Sine  ©eite, 
bie  )u  berfelben  gel^örige  ^albirungölinie,  unb  bie  91  or male  einer 
anbern  (Seite  bed  S)reiect6« 
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CSegeben  C,  (y)  utib  «• 

Stnal^fie,  S)ur(^  ab  =  C  unb  bic  Slotmale  ae  =  «  ifl 
bad  te(^ttt)inf(ige  S)retf(f  aeb  gegeben; 
dU(^  ber  ^albirungepunft  d  ber  ab  uttb 
b  e,  alfo  b  c  ber  2öge  nac^ ;  aber  d  c  =  (y) 
ifl  ber  ®rö§e  nac^  gegeben :  folglich  ifl  auc^ 
ber  $unft  c,  unb  fomit  bad  k)eriangte  Drei' 
c(t  abc  gegeben« 

auflofung.     2luö  ab  =  C   unb 
ae  =  a  befc^reibe  baö  rec^ttoinMige Drei* 
erf  aeb;  ^dbire  ab  in  d^  unb  befc^reibe  a\x^  d  mit  einem Stabtuft 
=  (y)  einen  Äreiebügen,  ber  bie  be  in  c  fc^neibet,  unb  jiel^e  ca: 
fo  ijl  abc  „"baö  gcfuc^te  IDreiecf". 

Slufgabe  270.  SSon  einem 3)reie(t  f ennt man Sinen SSinf e(, 
bie  }u  ber  einen  anliegenben  (Seite  gehörige  Slormale,  unb  bie  ^aU 
birungdlinie;  n^elc^e  )u  ber  anberen  an  biefem  SSinfel  anliegen« 
ben  Seite  gehört» 

©egcben  y_h,  a  unb  (y). 

9luflßfung.  SBie  bei  ber  vorigen Slufgabe;  ba  Aaeb  au9 
Lb  unb  ae  =:  a  befc^rieben  toerben  fanm 

Slufgabe  27L  fSon  einem  3)reierf  ifl  ginSBinfel  gegeben^ 
bie  ^u  ber  gegenüberliegenben  6eite  gel^örige  Sturmale,  unb  bie  {u 
einer  anbern  (Seite  bed  Dreiecfd  gel^örige  ^albirungdlinie. 

©egeben  La,  a  unb  (y). 

anal^ifie*  3ft  bc  bie  ni(^t  befannte  (Seite  A  beö  S)reiecfö 
bergage  nac^,  fo  ijl  bieberfelben  })arallele  2inie  mn;—  beren  ?lb* 
flanb  bon  b  c  =  a  ifl  —  ber  Sage  nac^  gegeben ,  unb  ed  mu^  in 
biefer  Sinie  bie  (Spi^e  a  bed  S!)reie(fd 
liegen*  Verlängert  man  bie  cd  = 
(y),  bis  Tte  bie  mn  in  nfc^neibet: 
fu  ifl  dn  =  cd,  a(fo  cn  ber 
@rö$e  unb  Sage  nac^  gegeben,  tpenn 
c  ald  ber  Sage  nac^  gegeben  ange« 
nommen  n>irb«  S^Iglic^  ifl  auc^  cd 
ber  ®r&§e  unb  Sage  nac(i  gegeben, 
unb  ba^er  ber  Jtreid,  in  melc^em 
cd  bie  (Seltne  bee  Sogend  ifl,  ju 
totld^tm  [_a  ale  $eri))l^erietDinteI  gel^drt.    S>a  nun  ber  $unft  a 
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in  bem  Umfange  Mefrd  Jtretfrd  (irgen  mu^,  unb  aud^  in  mn:  fo 
ifl  a  ber  Sage  na(^  gegeben,  unb  babut^  bad  Dveietf  befiimmt. 

^(uflöfung.  2^t^^  ce,  unb  berfelben  paraüet  mn  in  einem 
S(bftanbe  =  a«  $(ud  bem  beliebig  in  ce  angenommenen  fünfte 
c  befd)reibe  einen  Jtreidbogen  mit  einem  Stabiud  cn  =z2{y),  ber 
bie  mn  in  n  fcbneibet;  l^albire  cn  in  d;  unb  brfcbreibe  übet  cd 
einen  Streik)  fo  ba§  cd  @e^ne  bed  S3ogen0  tt)irb;  ju  a>e(c^em  [_h 
ald  $etit)^erien)infe(  gehört  (33«)«  S3on  bem  S)ur(^f(^nittdpunfte 
a  biefed  Jtreifed  mit  mn  }ie^e  ac;  unb  bufc^  d  bie  ad,  bi9  fte 
t)eddngert  bie  ce  in  b  trifft:  fo  ifl  abc  ^/bad  t^etlangte  3)reie(t^« 

Aufgabe  272«  S3on  einem 3!)i;eie(f  fennt  man  bieju  Sinet 
@eite  gehörige  9loxmaU  unb  ^albirungdlinie;  unb  ed  ifl  au^etbem 
bie  ju  einer  anbern  (Seite  gehörige  9torma(e  gegeben« 

®egeben  y,  (y)  unb  «• 

S(uf(ofung.    Stelle  gh,  unb'berfelben  }faxaM  mn  in  einem 

Stb|lanbe  =  a,  93on  einem 

in  gh  beliebig  angenom« 

menen  fünfte  c  befc^reibe 

einen  ^reidbogen  mit  cn 

=  2  (y),   ber  bie  mn  in 

n    fcbneibeti    ^albire    cn 

in  d;   befc^reibe  über  cd 

einen  ^albfreid,  unb  fc^lage 

du^  c  mit  y  einen  S3ogen^ 

ber  ben  ^albfreie  in  e  fc^neibet.    Durcb  d  unb  e  jie^e  eineSinie, 

bid  fte  gh  in  b  unb  mn  in  a  trift;  unb  gie^e  ac,  fo  ifl  abc 

„baö  gefuc^te  2)reie(f^ 

?lufg^be  273.  JBon  einem  Dreierf  jtnb  bie  ju  jmei  (Seiten 
beffelben  gehörigen  5Rorma(en  unb  bie  ju  ber  britten  (Seite  gehörige 
^albirungelinie  gegeben;  eö  fott  baö  Dreierf  Derjeic^net  »erbem 

begeben  a,  ß  unb  (y). 

S(ufli)fung.  3ie^e  gh,  unb  in  einem  «bjlanbe  =  a  bie 
berfelben  parallele  mn«  «uö' einem  beliebigen  fünfte  c  ber  gh 
fcblage  einen  Äreiöbogen  mit  einem  Slabiuö  =  2(y),  toelcber  bie 
mn  in  m  fc^neibet,  unb  jie^e  cm«  ^albire  biefe  Sinie  in  d,  be« 
fc^reibe  über  cd  einen  ^albfreid,  unb  au^  d  mit  einem  dlabiud 
=  i  /)  einen  iBogen,  ber  biefen  !^a(bfreid  in  e  fc^eibet«    SSon  c 
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{iel^e  bu¥d^  e  bte  cea  unb  \>on  a  burc^  d  bie  adb:  fo tfll^ierburc^ 

bae  gefachte  3>teiect  abc 

confltuirt^  ^^ 

SSen^etd*  !£)acmin 
d  ^alhixt,  unb  mnbergh 
paxaM  ifl,  fo  ifl  ab  ind 
ebcnfaUe  ^albivt.  golglic^ 
ifl  cd  bie  )u  ber  @eite ab 
bed  S)rete(f0  genötigt  <!^U 
birungdUnie ;  unb  n^eil  cm 
=  2(y),  fuiflcd  =  fy). 

!!)a  mii  bet  gh  )}a* 
raQel  in  einem  ^bjlanbe 
=  a  gejogen  ifl,  fo  ifl  ber  Slbjianb  bee  9)unfteö  a  t)on  bc  eben* 
faüe  =  a;  unb  eö  ijt  alfo  bie  ju  bc  ge^ötiflc  Slormale  beö  2)ret* 
erf6  =  «• 

2)a  ced  ein  SSinfel  im  ^albfreiö  ift,  fo  ifl  berfelbe  =  R 
(310;  unb  ba  de  =  ^  ß,  fo  ift  ber  normale  abflanb  beö^unfteö 
d  t)on  ac  =:  ^  ß]  unb  ba  ab  =  2 (ad),  fo  ^at  b  einen  jttjet 
gKol  fo  großen  Stbjlanb  t>on  ac,  al0  d  t)on  bemfelben  ^at;  unb  e9 
ifl  ba^er  ber  Slbfianb  be0  ^nntM  b  Don  ac  =  2X^lJ  =  ß* 
Das  I)reierf  abc  enthält  olfo  bie  3  gegebenen  gtücfe  in  ber  ge* 
]^örigert*2age,  unb  entfpric^t  ba^er  ben  »ebingungen  ber  Stufgabe* 

«el^nfa^.    SBenn  in  einem  JDteierf  abc  bie  (Seite  ba  in  d  unb   cb  in  e 

l^albirt  njirb,  unb  man  jic^t  bie '&alBirung|limett  cd  nnb  ae:   fo  ft^neiben 

^*  biefe  «inien  in  x  fo;  bag  ex  =  2(xd)  unb  ax  =  2(xe)  ifl. 

S3emei0.    JDurci^  b  jiel^c  eine  fiinie ^)araUel 

ber  ea;  bie  fie  bie  ücrlangevte  cd  in  gWnci* 

bet  fo  ifl : 

Ldbg  =  Ldax    (I.  29.) 

Lbdg  =  Ladx^   (I.  15.) 

unb    bd  3r  ad     (p.  h.) 
Stlfo   A^'dg  ^  A^dx    {l.  26.) 
unb  bal^er  dg  =  dx;  folglich  ifl  xg  =  2  (xd). 

3)a  ce  =  eb  (p.  b.)  unb  ex  ^jaraUel  bg    (p.  c.) 
fb  ip  nadSf  bcm  fie(;nfate  <BtiU  140.  auc^i  ax  z=  xg 

Unb  tüeit  xg  =  2(xd) 
fo  ifl  ex  =  2(xd) 

unb  au«  gleici^en  Ocünben  ifl  andS^  ax  =r  2(xe). 

Bufaft.    ^a,  toenn  man  üon  b   au«  bie  $albirung«linie  an  ac  gie^t, 
but<^  JDiefe  bie  c  d  eben  fo  get^eift  toetben  muf,  baf  ber  obere  Xf)tii  jtoei 
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SKal  fo  0rc$  a(«  bev  uttiete  ifl:  fo  Hgi;  bap  biefe  {^aUbtcungdltiite  eifern 
fadtf  but4^  X  ge^en  muf .  ^ie  bcei  gu  «inem  2)vete(f  gel^öttgen  ^olbitUKg«« 
linien  f4fneiben  {tc^  alfo  in  einem  unb  bemfelben  $unfte ;  nnb  U  toirb  jebe 
betfelBen  tn  biefem  fünfte  fo  Qtttjfiit,  baß  ber  Xi)til  itDifc^en  x  unb  ber 
^pil^t  bed  ^retecf^  ^mi  Ttai  fo  gcofi  iß,  aU  bev  ^^ell  gtotfc^en  btefem 
$unfte  unb  ber  <^e(te. 


Aufgabe  274.  S3on  einem  2)reie(f  finb  stoet  $a(btrung6« 
Itnien  gegeben,  unb  bie  ju  ber  Stnen  grl^imge  (Seite  bed  !Sreietfd* 

®egeben  (a),  (y)  unb  C* 

Slnal^ftö*  Ta  ab  —  C  gegeben  i(l,  fo  ifl  aui)  ad  = 
-jC  ebenfaUö  gegeben, 

ge  iji  ae  =  («)  gegeben,  olfo  auc^  ax  =  §  (a) 

w     »    cd  =  (y)         „  „       „      dx  =  i  (y) 

f^olglic^  {tnb  Don  A^tdx  alle  brei  (Seiten 
gegeben,  unb  ba^ec  bad  Dteiecf.  SSetlclngert 
man  ad  bid  db  =  ad,  unb  ax  bid  ae 
=  («))  iif^t  burc^  b  unb  e  eineÄinie,  biö 
fie  bie  toeddngerte  dx  in  c  fc^neibet,  unb 
giel^t  ca,  fo  ifl  ab  c  „baö  Verlangte  ^»rciecf', 

Äufgöbe  275.  SSon  einem  Sreietf  ifl  Sine  (Seite  gegeben, 
unb  bie  yu  ben  beiben  übrigen  @eiten  gel^5rigen  ^atbirungdtiniem 

(begeben  B,  (a)  unb  (y). 

«nal^^fie^    2n  ber  gigur  «ufg.  274.  ijl  gegeben 

ac  =  B 
ae  '=  (a)  alfo  au(^  ax  =  f  (a) 
cd  =  (y)      „       „     ex  =  f  (y) 
golglic^  ifl  A^cx  gegeben,  unb  l^ierburc^  a\x6)  ^abc. 

Stufgabe  276«  SSon  einem  Dreiecf  ifl  Sin  SSinfel  gegeben, 
bie  iu  ber  bemfelben  gegenüberliegenben  (Seite  gehörige  ^atbirungds 
linie,  unb  bie  ^albirungdünie  einer  anbern  @eite  bed  S)reie(t9* 

®egeben  Lc,  (y)  unb  (a). 

Slnal^fie*  S)a  ae  ==:  («)  gegeben  ifl,  unb  Lc:  fo  fann 
ein  Äreiö  befcbrieben  »erben  t)on  ber  ?lrt, 
bag  ae  =  («)  bie  ©e^ne  beö  S3ogen6  ifl,- 
ju  ioele^em  Lc  ale  ?)erit)^eriett)infei  gehört 
(33.).  Da  ax  =  I  (a),  fo  ifl  ber  |)unft 
X  gegeben;  unb  auc^  xc  =  f  (cd)  = 
I  (y)  ifl  gegeben.  SoIgUc^  fann  man  an^  x 
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mit  einem  ätabitt^  =  |  (y)  einen  Äreiebogen  beft^teiben,  ber  ben 
juetfl  bef^riebenen  Äreiö  in  c  fc^neiben  toirb,  unb  eö  i(l  l^ierburc^ 
^ace  gegebem  SBirb  l^ierauf  ex  geiogen  unb  DerÜngert,  bia 
cd  =  (y);  unb  burc^  a  unb  d  eine  2ime,  biö  fie  bie  t)eriangerte 
ce  in  b  fd^neibet:  fo  i|l  ^abc  ,M^  gefuc^te  SJreierf'''/ 

Slufgabe  277.  SSon  einem  35reie(f  i(i  Gin  SBinfel  gegeben, 
unb  bie  ju  ben  beiben  anliegenben  Seiten  gel^örigen  ^albirungö» 
linien;  ee  fott  ba9,25rcie(f  befc^rieben  »erben, 

®egeben  Lb,  («)  unb  (y), 

?lufl5fung*  SBefc^reibe  einen  itteiö,  fo  ba§  cd  =  (y) 
Se^ne  be8  JBogene  wirb,  ju  »eitlem  Lb  ald  ?)eri<)l^eriett)infel  ge« 
$ört  (330)  "«b  nimm  cx  =  |(cd); 
gie^e  ben9labiu6  gc  bed  befc^nebenen 
Jlreifeö,  befc^reibe  einen  ^afbf reiö  über 
bemfelben,  unb  fc(^(age  an&  x  mit  einem 
Stabiud  =:  i  («)  einen  SSogen,  biö 
er  ben  i^albf reiö  in  e  fd)neibet.  S)ur(|> 
e  jiel^e  au^  c  eine  Sinie,  bid  fie  ben 
Äreie  in  b  trifft;  unb  \>vn  b  jiel^e 
burc^  d  eine  Sinie,  unb  t)er(ängere  bie« 

felbe,  bis  ftc  bie  verlängerte  ex  in  a  fc^neibet.  SSerbinbe  enblic^ 
a  mit  c,  fo  ijl  abc  „baö  gefuc^^te  S)reie(f". 

83ett)ei6*    gö  ifl  cd  =  (y)  (p.  c.)  unb  LLgec  =  R(31.) 
golglic^  ifl  bc  in  e  ^albirt  (3«)/  a(fo  ae  eine  ^albirungdlinie  bed 
S)reiecfd  abc.    SBirb  aber  bur^  b  bie  bm^ber  ex  ipavaUtl  ge« 
iogen,  bie  fie  bie  Verlängerte  cd  in  m  fc^neibet:  fo  \^, 
ba  ce  =  eb,  auc^  ex  =  xm 

aber  ex  =  2  (xd)  (p.  c.) 

folglich  xm  =  2  (xd)  unb  ba^er  xd  =  dm 
unb  bal^er  A^da  ^  Aii^db 
fo(g(i(^  ifl  ad  =  db* 
6e  ifl  alfo  aucb  cd  =  (y)  eine  ^albirungdlinie  beö  5)reietfe 
unb  ba^er  ax  ==  2  (xe)  unb  ae  =  3  (xe) 
ba  nun  xe  =  |  (a),  fo  ifl  ae  =  («)♦ 

Aufgabe  278.    fßon  einem  2)reie(f  ifl  bie  Stormale  unb. 
bie  ^albirungdlinie  Siner  @eite  gegeben,  unb  auc^  bie  ^aU 
birungdlinie  einer  anbern  @eite* 
egeben  y,  (y)  unb  (a). 
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$(na(9fid«  Sa  ch  =  j;  unb  cd  =  (y)  gegeben  ifl:  fo  ifl 
Achd  gegeben;  unb  ba^er  ba  ber  Sage 

?fber  ae  =  (a),  unb  ba^er  ax  = 
I  (a)  ifl  ber  ©rö^e,  unb  ber  ?)unft  x 
ber  Sage  nac^  gegeben;  folglich  auc^  ber 
?)unf t  a,  unb  ba^er  a  e  i^i  (a)  ber  ®röße 
unb  2age  nac^,  unb  ^ierburc^  „ba6  gefuc^te  J)reie(f''* 

?lufgabe  279,  SSan  einem  ^^reiecf  jinb  i»ei  $aI6irung6i 
Hnien  gegeben,  unb  bie  Siurmale  ber  britten  (Seite; 

®egeben  {a),  (ß)  unb  y. 

Ändl^fiö.  S)urc^  ae  =  («)  wirb 
bc  in  e,  unb  burc^  bf  =  (ß),  bie  ac  in 
f  l^albirt;  »erben  alfo  bie  Slormalen  cd, 
em  unb  fn  auf  ab  gefdllet,  fo  ifl,  bacd 
=  y,  em  =  \  y  (Äe^nfafe  Seite  140), 
unb  and)  fn  =  J  y* 

2Dur(^  ae  =  (a)  unb  em  =  i  y,  ifl  Afto^e  gegeben, 
unb      „      bf  =  (ß)  unb  fn  =  i  y,  ifl  A^n^       »     • 

S(ber  au4^  ber  $unft  x  ifl  gegeben,  in  ft)e((^em  a.e  unb  bf 
fi(^  fc^neiben,  ba  ax  =  |  («)  unb  bx  =  |  (|J)  fe^n  muf^ 
So(g(i(^  ftnb  biefe  £)reiecte  au^  i^rer  Sage  nac^  gegeben,  n)obur(^ 
A^bc  beflimmt  ifl. 

S(ufgabe  280*  3Ran  fennt  bon  einem  S)reie(f  bie  brei 
^albirungelinien  beffelben;  ee  foU  bad  Dreiec!  befc^rieben  n^erben« 

(Begeben  (a),  (j3)  unb  (y). 

Stnal^fid«    3)a  gegeben  ifl 

ae  =  (a),  fo  ifl  auc^  ax  =  f  (a)  ebenfalls  gegeben, 

bf  =  (^),  „          ^    bx=:^(ß)       « 

cd  =  (y),  „  „    xd  =  -Ky)        „  „ 

J^olglicb  ftnb  gegeben  bon  bem  £)reiect  axb 
itt>ei  Seiten  xa,  xb,  unb  bie  }u  ber  britten 
Seite  gehörige  ^albirungölinie  xd;  alfo  ifl  5C  /x3vf 

Aaxb  gegeben  (?lufg.  2560/  ««b  l^ierburd^ 
tfl  Aabc  ebenfaW  gegeben.  Jb         a  a 
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§.  20* 
$(ufgaben  t^on  @e|nen  unb  ZanQtnttn. 

Slufgabe  281«  SSon  einem,  aufer^alb  eined  ^retfea  gege« 
benen  ^'wnfte  p  foU  eine  &inie  burc^  ben  Äreid  gejogcn  itjerbcn: 
fo  ba§  ber  S^etl  biefer  2inie,  »el(^er  Seltne  beö  Äreife6 
wirb,  eine  gegebene  gftnge  =  S  ^aU 

?lnali)fiö.  Sit  ab  =  S  bie  bei 
@ro§e  nac^  QCf^tbcnt  @e^ne:  fo  ifi,  ha 
auc^  bet  Stabiud  ca  gegeben  ifl>  ber  ^b« 
fianb  cd  ber  @e^ne  8  Don  bem  3R\tttU 
pmtt  c  bed  Jtrrifed  ebenfalls  gegeben; 
unb  ba  cd  normal  i{l  auf  ab,  fo  muf 
ab  Sangente  bed  au0c  mit  cd  befc^rte^ 
benen  Äreifeö  fetin, 

Sluflöfung«  Stimm  ben  SIbflaub  bet  gegebenen  @e^ne  S 
t)on  bem  SRittelpunfte  be0  gegebenen  «Rreifed,  befcbreibe  an^  c  mit 
tiefem  Slbflanbe  einen  ^reid,  unb  jte^e  \>on  p  aud  eine  Xangente 
an  benfelben  (ie^):   fo  ijl  ba6  SSerlangte  gefc^e^em 

S)elerminat!on*  ®d  barf  nic^t  feijin  S  >  2  R,  toenn  B 
ber  9labiu0  beö  gegebenen  Äreifeö  ijl« 

?lufgabe  282«  3««^^^*^  ^'«^^  Äreife^  ijl  ein ^unft  ge» 
geben;  man  foU  burc^  biefen  ^>un(t  eine  Se^ne  bcd  Areifed  legen, 
bie  eine  gegebene  Sänge  l^at« 

Aufgabe  283«  6in  ^reid  ifl  ber  (Sxd$t  unb  2age  nac^ 
gegfben,  unb  eine  gerabe  2 inte  ber  Sage  nacb;  man  foll  eine 
@e^ne  be6  Jtreifed  Don  gegebener  Sänge  fo  jiel^en,  ba^  fte  ber 
ber  Sage  nac^  gegebenen  Sinie  paxalltl  iß« 

Sluflöfung«  ^ud  bem  9Ritte()}unfte  c  bed  gegebenen itreifed 
fälle  eine  Stormale  auf  bie  ber  Sage  nacb  gegebene  Sinie  I«  @d)neibe 
Don  c  au^  auf  biefer  9{orma(e  ein  ©tücf  ab,  bad  bem  ^bflanbe 
ber  (Bci)nt  Don  bem  SDtittelpunfte  gleich  ijl,  unb  jiel^e  am  Snbpunfle 
biefed  Stbjlanbed  bie  @e^ne  paxalltl  ber  1« 

$tufgabe284«  (Sin  Stxei^  k  ifl  ber  @ro§e  unb  Sage  nac^ 
gegeben,  unb  eine  Sinie  1  ber  Sage  nac^;  man  foU  in  bem  Jtreife 
eine  @e^ne  Don  gegebener  Sänge  (ie^en,  n^elc^^e  bie  1  unter 
einem  %t^Un  SSinfel  fc^neibet« 
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Sluflöfung.  3Ran  ik^t  einen  Slabtud  paxaUü  bec  1,  utib 
fc^neibe  auf  bemfelben  ben  ^bftanb  ber  (Se^ne  \)on  bem  SRittelpunfte 
ab,  unb  fdQe  t)on  bem  l^terburc^  beflintmten  fünfte  bed  9tabiu6 
eine  Stormale  auf  1:  fo  ifl  S)iefe  //bie  @e^ne  ber  Sage  nac^"^« 

Sluf gäbe  285.  Sin  Jtreid  1i  tfl  ber  ®röfe  unb  Sage  nac^ 
gegeben,  unb  eine  Sinie  1  ber  Sage  nac^;  man  foll  in  k  eine 
@e^ne  \>on  gegebener  Sänge,  =  S,  fo  jie^en,  ba$  fie  bte  1  unter 
einem  gegebenen  Sßinfel  q>  fc^neibet« 

Sluflöfung.    ©e^t  man  an  I  in  irgenb  tintm^nnttt  ber* 

felben  eine  Sinie  1'  unter  bem  SSinfel  <p  an,   unb  jie^t  nun  eine 

@e^ne  =  S  »jaraUel-ber  1'  («ufg.  2830:  fo  ifl  boö  aSerlangtc 

gefc^e^en« 

Aufgabe   286.     Sd  ifl  ein  Areie  k  ber  @röfe  unb  Sage 

nac^  gegeben,  unb  eine  Sinie  1  ber  Sage  nac^;  man  foU  an  k  eine 

iiangente  T  Dun  gegebener  Scinge  fo  jie^en,  bap  ber  (Snb))unft 

berfelben  in  ber  Sinie  1  liegt. 

SInalpfid.  S)a  k  gegeben  f|l'/  fo  ifl  an^  ber  Stabiud  ca 
beffelben  gegeben;  aber  auc^  am  = 
T  ifl  ber  @röfe  na<^  gegeben,  folg» 
lic^  cm  ber  @ro$e  nac^  (^ufg.  L); 
unb  ba^er  ber  Areid,  h)e(c^er.  mit  cm 
aü^  c  befc^rieben  merben  fann,  ber 
@rö§e  unb  Sage  nad)]  unb  in  bem 
Umfange  biefee  Areifee  muf  ber  @nb« 
punft  ber  S:angente  liegen«  S)a  nun 
aber  berfelbe  auc^  in  1  liegen  follt^ 
fo  ifl  ber  ßnbpunft  x  ber  ^an^ 

gente,   unb  ba^er   auc^   ä)iefe   felbfl  j^rer  Sage  nac^   (16-) 
beflimmt« 

«ufgabe287.  Sioei  Äreife  k'  unb  k"  ftnb  Ber  ®rö§e 
unb  Sage  nai^  gegeben  j  man  fott  an  k'  eine  Stangente  \>on  ge» 
gebener  Sänge  fo  jie^en,  baß  ber  enb<)unft  berfelben  in  bem 
Umfange  t>on  k"  liegt. 

«ttf gäbe  2  8  8.  ßin  Äreie  k  ifl  ber  ®rö§e  unb  Sage 
naif,  unb  eine  Sinie  I  ber  Sage  nac^  gegeben;  man  fott  an  k 
eine  Tangente  jie^en,  loelc^e  bie  1  unter  einem  gegebenen  SBinfef 
fc^neibet. 

aufgäbe  289.  Sin  Äreiö  k  ill  ber  ®r5fe  unb  Sage  nac^' 
gegeben,  unb  eine  an  bem  einen  ©nb^unfte  begrenjte  gerabe  Sinie  t 
ber  Sage  nac^;  man  foU  eine  3:angente  an  k  jie^en,  fo  ^a^  ba8' 

Unger'«  ®iif(ib.  21 
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buv($  btefrlbe  abgefc^nittene  @tit(t  \>on  1  ber gegebenen   Zangente 

gleich  feti* 

Stnal^fie.     Gd  fetr  a  ber  (Snb^unft  t>on  1^  unb  m  ber  ge« 

fuc^e  ^unftf  in  totl^tm  1  bon 
ber  ju  jie^enben  Üangente  getrof*  * 
fen  tt)it^  unbmx  bie  Sangente: 
fo  fbn  fe^n  mx  =  ma*  SRan 
errichte  auf  1  in  a  bie  fHotmaU 
nb  =  €X;  unb  }iel^e  mb/inc: 

foiH 

unb  ba^ec  mb  =  mc;  folglich  V 
Abmc  gleic^fc^nfltg. 

^m  ifl  bc  ber  ®rö^e  unb  Sage  nac^  beflinfimt;  folglich  auc^ 
ber  $unft  m. 

9Iuf(öfung*  Stuf  1  errt((|te  in  a  eine  ffloxmaU  ab  fo  gtof^ 
atd  bet  9labiud  bed  gegebenen  ,ftreife0  k ;  berbinbe  b  mit  c,  ^albixt 
bie  bc  in  d,  unb  errichte  in  d  auf  bc  eine  9Ionna(e:  fotriftbtefr 
bie  1  in  beut  fünfte  m.  SSirb  je^t  bon  m  eine  Zangente  mx 
an  ben  Jttei6  gejogen^  fo  ift  mx  =:  ma* 

Aufgabe  290*  ^urc^  einen  innetl^alb  eined  Jtreifed 
gegebenen  $unft  p  foU  man  eine  ®e^ne  sieben;  bie  in  biefem 
fünfte  l^albirt  tt)irb« 

Stuflöfung«  äSitb  p  mit  bem  aRitteI))unrte  bee  Areifee  ber« 
bunben^  unb  burc^  p  eine  9t ox malt  mit  ber SSerbinbungelinie ge« 
jogen:  fo  ifl  biefe  ^^bie  gefüllte  @e^ne^^ 

9lufgabe  291«  ^3Xan  foQ/  bon  einem  au^erl^alb  eined  ^rei« 
fed  gegebenen  fünfte  p;  eine  @ecante  burc^  ben  Jtreid  )ie^en; 
fo  ba^  berZl^eit  berfetben,  n>e((^er  außerl^alb  bed  Jtreifed  liegt,  bem 
Zueile  g(ei(^  ifl,  ber  eine  (Seltne  beffelben  bilbet. 

^uflöfung.  Slue  p  befc^reibe  mit  p 
einer  Sinie^  bie  bem  Dur^mefTer  bed  ge« 
gebenen  jtreifed  gleich  ift,  einen  SBogen, 
bid  er  ben  Jtreid  in  m  fc^neibet;  bon  m 
jiel^e  burc^  ben  9Ritte())unft  ben  Xnx^» 
meffer  mca,  unb  berbinbe  a  mit  p,  fo 
toirb  biefe  Sinie  in  x  l^albirt;  mie  ber« 
langt  n)irb. 
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Aufgabe  292.  gin  Äteie  ifl  %tt  Stoße  «nb  gcigc  nad; 
gegeben,  «nb  eine  »inte  1  außerhalb  bee  Äreifee  ber  »age  na(^; 
m(iXi  foH  auf  I  eine  Slot  male  errichten,  bie  burc^  ben  Äreiö  ^al» 
birt  wirb,  fo  baß  alfo  ber  St^eil  berfelben  außerhalb  beö  Äreifeö 
bem  ai^eile  gleich  ijl,   »elc^er  eine  Se^ne  be0  Äreifeö  bilbet, 

«na,li?fi0.  Sil  yxd  bie  auf  1  yx  jie^enbe 9?ormaIe,  fp  muß 
fe^in  yx  =  xd;  wirb  aber  ce  normal  auf 
xy  gejogen,  fo  i|l  xy  in  e  i^albirt,  unb 
ba^er  ifl  xd  =  2  (xe).  Da  nun,  »enn 
man  ca  normal  auf  I  jiel^t,  unb  xb  paraU 
lel  ber  \,  cb  =  ex  unbba  =.  xdioirb: 
fo  ijl  and^  b a  =  2  (c b),  alfo  c b  =  \  (ca). 
«ber  ca  ijl  gegeben,  alfo  ocai^  ber  ^unft 
b,  unb  ba^er  ber  9)unft  x. 

Sluflöfung.  SSon  bem  2»ittelj)unfte 
c  be«  gegebenen  Äreifed  jie^e  bie  S?ormale  ca  auf  1,  nimm  cb 
=  \  (ca)  unb  jie^e  burc^  b  bie  bx  jjaraBel  ber  1.  Durt^  x 
jiel^e  yd  tjaraüel  ber  ca,  fo  trirb  bie  yd  in  x  i^albirt. 

Aufgabe  293.  Sn  einem Äreife tji  eine  ©e^ne  i^rer  Stöße 
unb  2age  nac^  gegeben;  vx(m  foU  eine  anbere,  ber  Sröße  na(^ 
gegebene  Seltne  =:Sfo  in  benÄreiö  legen,  baß  fie  t)on  ber 
erßern  l^albirt  tt?irb. 

«Inaltpfiö.  Da  ber  Äreiö  gegeben  ifl,  unb  S  ber  öröße 
na(^,  fo  ifl  mi^  ber  «bflanb  ber  S  t>on '  bem  m!(Xt\^mlit  be« 
Äreifee  gegeben;  unb  befcbreibt  vnaxK  aue -  bem  SRittelpunf te  mit 
biefem  ?lbflanbe  einen  Ärei?,  fo  fc^neibet  biefe  bie  ber  2age  nac^ 
gegebene  @e^ne  in  bem  ?)unfte,  burc^  »rieben  S  gelegt  toerben  XKix^. 

«ufgabe  294.  ßin  Äteia  ifl  gegeben,  unb  in  bemfelben 
eine  ©e^ne  S  ber  @röße  unb  2age  nac^;  mm  fott  eine  anbere 
©el^ne  jie^en,  bie  bon  S  l^albirt  toirb,  unb  biefelbe  unter  einem 
gegebenen  SBinfel  9  f^neibet. 


Unal^fia.  g0  fe^  ab  bie  ber 
(Stöße  unb  2age  nacd  gegebene,  unb 
xy  bie  ju  jie^enbe  Seltne;  toelebe  in 
m  l^albirt  toirb,  unb  bie  a  b  fo  fc^neibet, 
baß  Lxinb  =  y,  ^iej^e  cm: 
foifl 
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Lcmx  =  R    (3.) 
ahtx  Lbmx  =  tp  gegeben 

alfo  audf  [_cmb  gegeben,  unb  babutc^  bet  ^unft  m« 
'  Deterntinattom    3i^t  man  an  x  bte  Sangente  xd,  fcr 
muß  fe^^n  L9>  <  Lyx<*^ 

Aufgabe  295.  (Sd  t|l  ein  jtreid,  unb  in  brmfelben  ein 
£)ut(^meffer  ber®röße  unb  Sage  nac^  gegeben,  unb  an  bem  einen 
Snb))unfte  brefed  S)ur(bmefferd  rinc  Sangente;  man  foQ  in  ber« 
felben  einen  $  u  n  f  t  fo  beftimmen,  baf ,  menn  man  bon  birfem  fünfte 
au9  eine  gerabe  Sinie  an  ben  anbern  Snb^unft  bed  S)utc^meffer6 
jirl^t,  biefe  Sinie  butc^  ben  itteid  l^albirt  n^irb* 

$(ufgabe  296«  (£d  i|l  ein  S(xtxi  unb  in  bemfelben  eine 
@e§ne  bet  ®röfe  unb  Sage  nac^  gegeben,  unb  auferbem  ifl  ein 
$unft  berSage  nac^  gegeben;  man  foU  in  bem  Umfange  bed  Jtreifed 
einen  ^unft  fo  beflimmen,  baß,  n^enn  man  t)on  bemfelben  Sinien 
)ie|^t  an  bie  ßnbf)unfte  ber  (Seltne  unb  butc^  ben  gegebenen  $untt, 
bie  (entere  ben  bon  ben  beiben  erfteren  ein« 
gefc^Ioffenen  SSinfel  ^albirt. 

»uflöfung.  Sil  Ä b  bie  gegebene  @e^ne 
unb  m  ber  gegebene  |)nn{t,  fo  ^albire  man 
ben  Sogen  ab  in  d  (30«)/  unb  }ie^e  t)on 
d  burc^  m  eine  2inre:  fo  trifft  biefe 
ben  Umfang  in  bem  gefuc^ten  ^nfte  x,  fo 
baß  Lbxd  =  Laxd  »irb  (27,)- 

Aufgabe  297  ein  Äreie  ij!  gegeben  unb  eine  Seltne 
beffelben  ber  ®r6ge  unb  2age  nacb«  Durc^  einen  ber  2age  nac^ 
gegebenen  ^unft  p  foQ  man  eine  @e^ne  fo  )ie^en,  baß  biefelbe 
Don  ber  ber  ®röße  unb  2age  nacb  gegebenen  l^albirt  n?irb. 

^uflcfung*  SSerbinbe  ben  gegebenen  $unft  p  mit  bem 
SRittelpunIte  c  bed  Areifed  unb  befc^reibe  über  pc  einen  ^albfreid: 
fo  fc^neibet  biefer  bie  gegebene  ©ebne  in  bem  fünfte,  bur(^  beleben 
bie  iu  jiel^enbe  (Se^ne  gelten  muß« 

Slufgabe  298«  Sin  Jtreid  iß  ber  ®röße  unb  Sage  nac^ 
gegeben;  man  foQ  in  bem  Umfange  biefed  Jtreifed  einen  $unft 
angeben,  fo  baß,  menn  man  )oon  biefem fünfte  Linien  burcb  jn^ei 
ber  Sage  nac^  gegebene  fünfte  p^  unb  p^^  giel^t,  biefe  Sinien  einen 
ber  ®röße  nac^  gegebenen  SSinfel  einfcbließen* 

$Iuf(öfung  (burc^  ben  33flen  ©a^)« 
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flufgabe  299.  Sin  ittetd  unb  ritt  dlabiud  beffrlben Ttnb 
ter  @t5$e  unb  Sage  nac^  segrbnt;  unb  an  bkfem  Jtreife  eine  San« 
gente,  bie  nic^t  bur(^  ben  @nb)9unft  be0  gegebenen  9labtud  gel^t« 
9Ran  foU  ton  einem  )u  befiimmenben  |)unfte  ber  Xangente  eine 
9toxmaU  auf  ben  9labtu6  fdden,  bie  ba,  too  fie  ben  ^reid 
fc^neibet,  l^albitt  tvtrb. 

Slttflöfung.  (&xx\ä)tc  an  beiben  @nb))unftrn  e  unb  a  bed 
gegebenen  Stabtud  9toxmalm,  bid  fie  bie 
Sangente  mb  in  d  unb  b  fc^neiben, 
i^atbire  bie  Sinien  ed  unb  ab  in  f  unb 
e^  unb  )iel^  fe.  Durc^  ben  ^untt  x, 
in  n^elc^em  biefe  ben  Areid  fc^neibet,  jiel^e 
pq  paxaütl  ber  ab  unb  cd,  fo  ifl  pq 
bie  t^erfangte  Sinie« 

S3ett>ei6.     S)iefev   bentipet  barauf 
f/ta9,  toenn  man  in  einem  ^axaMtxapti 

abdc  bie  betben  paxaMm  @eiten  ab  unb  cd  ^albitt^  unb  bie 
^albirangd))unfte  burcb  eine  gerabe  Sinie  ef  t)erbinbet/  jebe  2inie 
p  q,  n^elcbe  man  paraüel  ben  ))aralle(en  Seiten  in  bem  Stapej  }ie§t, 
burc^  ef  ^atbitt  n^irb'^, 

Aufgabe  300.  (Hne  getabe  Stnie  innerl^alb  unb  eine 
auferl^alb  eined  ber  @rd^e  unb  Sage  na^  gegebenen  itreifee  finb 
bet  Sage  na(^  g^g^^en;  man  foD  burc^  ben  Areid  eine  Sin ie  bid 
an  bie  beiben  ter  Sage  nac^  gegebenen  jie^en,  fo  ba^  biefelbe  ba, 
xoo  fte  ben  Jtreid  ff^neibet,  §a(birt  tt^irb,  unb  bie  eine  Sinie  unter 
einem  gegebenen  SSinfel  trifft« 

Stuflöfung.  Diefe  ifl  im  äßefentlic^en  ber  9(uflöfung  ber 
t)Qrigen  ^(ufgabe  gleich,  unb  flü^t  fi(^  auf  benfelben  @a6  n^ie  jene. 


XVII.    aSen  ben  Aufgaben  be*  brittett  SSud^eä  unb 
ini  äSefonbere  bon  ber9(ufgake  t>ti  33ften@a^ed. 

Sie  bereitd  frül^er  aufgefleUte  $Bel^au))tung,.  „ta^  bie  in  ben 
Elementen  bortommenben  Siufgaben  tH>riug^tt>eife  ben  3^^^'  §aben: 
SHittel  für  bie  Sonflruction  barjubieten,  unb  ald  (Krunblage  bei  ber 
S(ufIöfung.aDer  borfommenben  9(ufgaben,  ed  mögen  biefelben  t^eo> 
retifc^  ober  ))raftifc^  fe^n,  ju  bienen''^  beto&l^rt  fic^^  aud^  bei  ben 
Aufgaben  be9  britten  IBuc^ed« 
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Bon  ben  fe^d  9Ln\qäbm,  Me  in  birfem  ^ntit  doxhmmm, 
lehren  jtoei  ^^bcn  SWitteI|)unft  einee  Äreife«  ju  finbrn^  tüenn  betfelbe 
enttt)ebec  t)oIlflanbig  gegeben  tfl/  obev  an^  nnt  ein  Sogen  beffelbeti* 
2)abut4  baf  in  bem  le^tetn  S^^de  (25.)  btei  uerfc^iebette  S&Q^  ^^ 
gegeben  tverben,  ecl^ält  man  bie  Sonflruction  fitr  bie  StuffUibusifl 
bee  3RitteIj)unftea ;  »enn  gegeben  ifl  a)  ber  SBoIlf?ei0^  b)  ber^alb* 
freiö^  c)  ein  SBogen,  ber  f leinet,  unb  d)  ein  Säogen,  ber  gröpec 
i|l,  ald  bet  ^albfteid.  3)a$  SBefentlic^e  bec  $(uflöfung/  unb  //tt»iN 
bnrc^  immer  bet  9Ritte())unft  gefunben  mtUt\  fann"^  ^  betul^et  bat« 
auf;  //ba§;  mnn  eine  ©el^ne  eined  ^tetfed  natQial  fralbitt.  U)ttb, 
bet  SRittrlpunft  in  bet  ^albitungdlinie  liegen  mu^^'^;  unb  e&  n)itb 
ballet  bet  3RitteI))unft  immet  gefunben^  menn  man  imi  Hetfc^iebene 
Seltnen;  bie  nic^t  paxaM  |inb;  notmal  l^albitt;  uitb  bie  ^albitung^^ 
linien  t)etlängett,  bi0  fte  ftc^  fc^neiben. 

Die  btitte  Sfufgabe  (17«)  U^xt,  g^an  einen  bet  ®x^t  unb  Sage 
nac^  gegebenen  ^teie  ,eine  S^angente  ju  iiel^en^  bie  butc|»  einen 
aupetl^alb  bed  ^teifed  bet  Sage  nad)  gegebenen  ^untt  gel^t^;  unb 
biefe  Slufgabe  finbet  immet  i^te  ^(ntDenbutig;  U)enn  e0  batauf  an» 
tömmt  /^eine  getabeSinie  {u  lu^m,  bie  )>on  einem  gegebenen  .fünfte 
einen  beftimmten  Slbflanb  Ipaben  foll".  «ußet  bem  in  (17.)  ange» 
gebenen  SSetfa^ten  ber  bet  $(ufläfung  biefet  Stufgabe  fann  biefelbe 
auc^  noc^  auf  t)etfc^iebene  anbete  S(tten  gel^ft  toetben,  toon  tt^elc^en 
folgenbe  beibe  ^tet  angefäbtt  jü  toetben  t>etbienen; 

3fl  c  bet  Wlitulpuntt  bee  ilteifed,  unb  m  bet  9)untt/  butc^ 

tt>e(c^en  bie  S^angente  ge^en  fod:   fo 

iie^e  man  t)on  m  an^  butc^  c  eine 

2inie,   befcbteibe  an^  m  ald  TlituU 

punU  mit  mc  einen  ^teid,  unb  au^ 

c  mit  bem  £)utc^me{]et  ab  ebenfaUd 

einen ;  bet  ben  etfletn  in  d  fcbneibet* 

SSitb  l^ietauf  d  mit  c  betbunben,  fo 

fc^neibet  biefe  Sinie  ben  Ateid  in  bem 

fünfte  X;  in  tvelc^em  bie  Sangente 

an^  m  benfelben  betfi^tt«   S)enn  jie^t 

man  md,  fo  ifl 

cd  =  ab  =  2  (ex);  alfo  ex  =  xd 

mc  =  md 

unb  mx  =1  mx * 

folglich  ^mxc  ^  mxd 
unb  ba^et  Lmxc  =  Lmxd  =  R. 


m. 
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mx  fte|t  a(fo  normal  auf  ex  an  Um  9nipvivXtt  M  fRaiiai,  unb 
ift  ballet  eine  Xangente« 

ferner  h^trb  ber  ^nntt  m  mit  c  Der* 
tonben^  unb  man  befc^reibt  aber  mc  einen 
^alhtxti^,  fo  fc^neibet  biefer  ben  gegebenen 
Sttti^  ebenfalls  in  bem  j6eru]^rungd))unfte  x 
ber  Sangente«  S^enn  ba  L.mxc  ein  SBinfel 
im  ^a(b(reife  ifl,  fo  ifl  berfelbe  =  R  (310, 
ttnb  ba^er  mx  eine  Sangente  be6  Jtreifed  (16*) 

£ie  bierte  Aufgabe  (el^rt,  ^etnen  jeben  gegebenen  Areidbogen 
(tt  ^albiren  (30.);  unb  e6  iflDiefed  bie  einzige  Sj^eilung  be6  Jtreie« 
bogend,  mlift  geometrifc^  audfü^rbar  ifl. 

3)ie  tt^ic^tigfle  9Iufgabe  be9  britten  SBuc^ed  i|l  bie  5te  (33.), 
Don  ttjclc^er  bie  6te  (34.)  ben  umgefe^rten  gaU  ent^ölt.  Die  «uf» 
gäbe  @a6  33.,  (autet: 

^Ueber  einer  gegebenen  gerabenSinie  ab  (oU  ein  jtreidabff^nitt 
befc^rieben  n>erben,  ber  einen  gerablinigen  SBinfel  faft,  voel^tt 
einem  gegebenen  SSittfel  gleich  ifl^. 

S)iefe  $(ufgabe  lä^t  ^ä)  auif  auf  folgenbe  %rt  audbructen: 

^(Sd  ifl  eine  gerabe  £inie  gegeben  unb  ein  SSinfel;  man  foll 
einen  jtreid  befc^reiben  t)on  ber  fitt,  ba§  ber  gegebene  SSinM 
^erit)l^erietoiinfe(  bed  SBogend  toM,  ju  totl^tm  bie  gegebene  IBinie 
aie  ©el^ne  gel^ört"* 

95ei  ber  ^uflöfung  toerben  bie  ©d^e  benu^t:  a)  loenn  man 
eine  Seltne  normal  ^albirt,  fo  liegt  bed  Jtreifed  ätitte(t)unft  in  ber 
^albirungdltnie  (3.);  b)  ber  auf  einem  SSogen  flei^enbe  9)eri^l^erie« 
n)infe(  ifl  bem  SBinfel  gieic^;  n^eli^en  bie  @e^ne  mit  ber  an  bem 
einen  (Snb)9unfte  berfelben  gejogenen  Sangente  be9  Jtreifedeinfc^Ite^t: 
(32.) ;  unb  c)  jid^t  man  in  bem  S3erul^rungd))unfte  einer  Sangente 
eine  9lormaIe  auf  berfelben ;  fo  ge^t  S)iefe  bur(^  ben  3Ritte())unft 
bcö  Äreifee  (19.) 

!£)ie  folgenbe  $(na(^fid  fül^rt  fibrigend  noc^  ju  einer  anbem 
Äuftofung  biefer  Sfufeabe. 

?lnali?fi«*    ee  ifl  L^mb  =  x 
gegeben,  a(fo  auc^ 

Lacb  =  2x    (20.) 

^nn  ifl,  totnn  man  c  d  normal  auf 
ab  ji^l^t,  Lacd  =  Lbcd*- 

Solglic^  ifl  auc^  |_acd  =  x  ge« 
geben. 
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:Sa  ab  gegeben  ifl,  (q  ifl  ad  r=  ^  ab^ebenfaUd  %tQthtn^ 
alfo  fennt  man  Don  bem  rec^tminfltgen  S^reietf  acd  bie  ^at^ete 
ad  unb  ben  i^r  gegenüber  Kegenben  SSinfel  =  x,  n)obut(^  baft 
£)retecf^  unb  folglich  auc^  ca,  a(fo  betStabiud  bed  ju  bef(^reibenben 
jlreifeö  gegeben  ijl* 

Sluflöfung«  3n  bem  ^albtrungdpunfte  d  bet  gegebenen 
Seltne  a  b  errichte  eine  9?urma(e  d  e  auf  berfelben;  in  itgenb  einem 
ber  fünfte  x  biefer  9?ormaIe  trage  Ldxg  ^=:  [_x  an,  unb  jie^c 
burc^  a  bie  am  pataOel  bet  gx:  fo  fc^neibet  am  bie  de  in  bem 
9)littel)7unfte  c  bed  ju  befc^reibenben  Jtreifed;  unb  e0  ifl  ca  bet 
JRabiue  bejfelben* 

^(nmetfung.  Dbglett^  bie  f^itx  gegebene  ^uf(5fung  ftc^  nuv  auf  einen 
fpt^en  ^infel  Begiel^t,  fo  la^t  fi^  bo^  Ui6)t  abnel^men;  rrbof  biefelbe  audg 
in  bem  SaÖe  antoenbbar  ifl,  toenn  ber  gegebene  SQBinfel  ^=-  R  ober  ^  R  i|i". 


^efc^reibt  man  üfier  ab  a(d  @runblinie  ein^reiecf^  beffen 
@))i^e  innerl^alb  ober  auger^alb  bed^reifed  liegt:  fo  ifl  ber  ber  ab 
gegenüber  liegenbe  äSintet  be6S)reiecfd  in  bem  erfien  galle  größer 
unb  in  bem  anbern  f  lein  er,  ald  ber  )u  ab  gehörige  ^eri^l^erie« 
n)infel  (I*  160)  ^nb  bal^er  ifl  bjer  SSogen  aeb  ber  geome» 
trifd^e  Drt  für  bie  S^jifeen  aller  2)reierfe;  in  »elcben 
ber  @runblinie  ab  ein  äSinfel  =  x  gegenüber  liegt. 
S)a  nun,  tomn  ber  geometrifc^e  £)rt  eine0  $untted  gegeben  ^, 
l^ierburc^  bie  Slufgabei  bie  2age  biefeö  ?)unfte0  ju  finben,  bereite 
iur  §5lfte  gelöft  ifl  (Seite  101.  9lr.  16.):  fo  Iä§t  fic^  ^ieraud  ab« 
nehmen;  ba§  bie  Aufgabe  @ag  33.  in  fe^r  t>ielen  flauen  fic^  mit 
aSo^t^eil  muf  anioenben  laffen.  ?tuct  ifl  biefelbe  bereite  bielfac^  an* 
getoenbet  toorben,  unb  namentlich  bt\  ber  ?luflöfung  ber  ?lufgaben 
260.,  261.,  265.,  271.,  276.,  277.  unb  298. 

S)iefe  aufgäbe  l^at  auc^  für  bie  »Jraftifc^e  ©epmetrie  einen  fel^r 
lol^en  SBertl^* 

@inb  a,  c  unb  b  brei  fünfte 
auf  bem  gelbe,  bereu  gegcnfeitige  2agc 
man  bereite  fennt;  unb  foK  bie  2age 
cineö  bierten  ^unftea  d  ju  benfelben 
bejlimmt  Jt>erben,  bon  melcbem  au0 
man  bie  fünfte  a,  c  unb  b  feigen 
f ann :  fo  braucht  man^  um  biefen  ßioerf 
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)tt  erreichen,  tiut  in  d  tie  SBtnM  ade  =  a  ttnb  t_bdc  =  ß 
ju  ntfffen«  £)enn  ba  ac  brr  ®r0§e  ttnb  Sage  nac^  unb  [_a  bec 
®r5^e  nac^  gegebtn  ifl;  fu  fann  man  ben  Jtrrtd  k'  befc^reiben,  in 
umlc^em  a c  bte  @ el^ n e  M  SSoge na  i\t,  ju  bem |_ a  ald  ^eri))^erir» 
totnfel  ge^ct;  unb  eben  fo  fann  man,  ba  auc^  bc  bec  @rö§e  unb 
Sage  mu^  gegeben  tfl,  unb  l_ß  bet  ®rö^e  nac^/  ben  ^leid  k'^ 
bef^reiben,  fo  ba§  bc  bte  @e^ne  bed  äSogena  totrb,  auf  h)el(^em 
ß  a(d  $en!p^enen)inM  fle^t  SSeibe  «Greife  fcf^neiben  ft(^  etnma( 
in  bem  fünfte  c,  unb  i^v  (tDeiter  X)ui:(^fc^nittd!puntt  d  gtebt  bte 
gefüllte  Sage  biefed  ^untM  gegen  a^  c  unb  b« 

hierauf  berul^et  ba6  in  ber  t)rattif(^en  ®eometrie  unter  'bec 
SSenennung  ^bad  9läcttt)5tteeinfc^netben^  befannte  SSecfal^ten; 
toelc^ee  ben  n)efentli^en  SSocjug  ^at,  „ta^  man  bte  Sage  etned 
^unfted  d  finben  fann,  ol^ne  babd  nBt^tg  }u  l^abcn,  ben  @tanb« 
puntt  d  ju  üerlafTen"^ 

3ufA6*  SSenn  in  einetlt  befonbecn  %aüe  bie  äSinfel  a  unb 
ß  eine  folc^e  ®roge  l^aben,  ba§  t_«  +  Li*  +  L^^b  =  2  R: 
fo  Id^t  ftc^  bec  ^unft  d  buc(^  bte  SStnfel  a  unb  ß  nic^t  befltmmen, 
toeil  aldbaitn  acbd  ein  SSiecetf  im  itceife  ifl  (22«)^  unb  ba^ec  k' 
mit  k^'  lU^cmmm  fdUt« 


^ortfefeung  ber  aufgaben. 


Aufgaben,  becen  ?lufI5fungen  öon  bem  33jlen  ©afee 

ab^dngem 

«ufgabc  301.  60  ifl  Don  einem  Shreiecf  bie  (Scunblinie 
gegeben,  ber  il^r  gegenübcrliegenbe  SBinfeC  unb  bie  ^öJ&ej  man 
foU  baö  !Dreierf  berjcic^nen. 

©egeben  C,  Lc  un\>yna^  bec  »ejeic^nung  §.  3.  Seite  121. 

Slnal^fie.  »efc^reibt  man  ben  Jlreiö;  in  »elc^em  biefee 
Dreiecf  liegen  muß:  fo  ecJ^filt  man  bie  ©runblinie  i^rec  ®r6§e  unb 
Sage  nac^,  unb  ben  geometrifc^en  £)rt  für  bie  (Spxi^e  bed  S)reiecrd. 
S5a  nun  biefe  @j3ifte  in  eittem  «bflanbe  =  y  \>on  ber  ®runb* 
linie  liegen  nm^i  fo  ifl  au^  bie  in  biefem  ^bflanbe  ber  C  pataM 
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gesogene  Sinie  rlettfaSe  ber  geotnetrif(^e  fött  fttt  bie  &piiief  bereit 
Sage  l^terbttt^  alfo  t^oUfornmen  bejlitnittt  i{l« 

a[ttfgabe302*  S3on  einem ^atanelogramme  f{nb  bie  betben 
(Diagonalen  gegeben,  unb  ber  SSinfel,  mU)tx  bet  einen  S)ia« 
gonale  gegenübet  liegt;  man  foU  bie  ^igur  conflntirem 

9ttflöfung.    Ueber  bet  einen  £)iagona(e  ab  bef(^teibe  einen 

jtteid;  fo  ba§  |_acb  bem  gegebenen  bet 
3)iagona(e  ab  gegenüber  liegenben  äBtnfel 
gleich  tt^itb.  ^albite  ab  in  e,  unb  fc^Iage 
aud  e  mit  bet  ^äl^U  bet  ytütittn  Diago« 
naie  ==  ec  einen  ^teidbogen,  n)el(^etben 
Jtteid  in  c  fc^neibct,  unb  jie^e  ca,  cb: 
fo  ifl  ^acb  bad  l^albe  Parallelogramm; 
n?e(t^ed  ergdnst  toixb,  n>enn  man  burc^  b 
bie  bd  ber  ca,  unb  burc^  a  bie  ad  ber 
cb  t^araUel  iie^t* 

?tufgabe303*  SSon  einem  SSiererf  im  Äreife  fennt  man 
eine  S)iagonaIe;  einen  ber  äBinfel  bed  aSierecte,  bie  biefer  S)iago» 
naIe  gegenüber  liegen,  unb  j»ei  einanbet  gegenfibet  liegenbe  Seiten. 

Stttfgabe  304.  JBon  einem  SSietecf  i|l  eine  SJiagonale  ge* 
geben,  bie  beibcn  berfelben  gegenüber  liegenben  SSBinfet  be0  SSierecf«, 
unb  jtoei  einanber  gegenüber  liegenbe  (Seiten  ber  Sigur« 

Aufgabe  305*  Wlan  fennt  t>on  einem  SSierecf  bie  beiben 
2)iagonaIen;  imi  neben  einanber  liegenbe  (Seiten,  unb  ben  SSinfel, 
ber  bon  ben  beiben  übrigen  (Seiten  eingefcbloffen  toirb. 

Kufgabe  3Q6*  SSon  einem  äSierecf  ftnb  stoei  neben  ein* 
anber  liegenbe  (Seiten  gegeben,  jn^ei  einanber  gegenüber  liegenbe 
SSinfef,  bon  toelc^en  feiner  bon  ben  gegebenen  (Seiten  eingefc^loffen 
tt)irb,  unb  bie  S)iagonale,  totl^tx  bie  gegebenen  SBinfel  gegenüber 
liegen. 

Aufgabe  307.  SWan  foll  in  einem  Dreierf  einen  ^unft 
angeben,  ber  bie  ßigenfc^aft  l^at,  ,/ba^,  n^enn  man  \>on  bemfelben 
gerabe  Sinien  an  bie  brci  @piiim  bed  !Creif(fe  jiei^t,  bie  brei  an 
biefem  fünfte  burc^  bie  gezogenen  £inien  gebilbeten  SSintel  gleich 
grop  ftnb'''. 

Vufg abe  308;  Gin  gegebene^  3)reiect  foU  in  ein  an^ 
bered  bertoanbelt  n^erben,  Don  toel(^em  bie  @runblinie  unb  ber  il^r 
gegenüber  liegenbe  SSinfel  gegeben  finb. 
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Sfnal^fid.  SSitb  bod  gegebene  S)teie(f  in  ein  anbetet  mit 
ber  gegebenen  (Srunblinie  t^emanbelt;  fo  (entt  man  bie  ^o^e  bed 
ju  t^etjetc^nenben  3)teie(f d  (ennen ;  ba  nunanc^  berSSinfel  gegeben 
iflr  tt^elc^et  bet  @runb(ime  gegenüber  liegt,  fo  ifl  bie  Sage  bet 
@^i^e  bed  2)reiecf6  beflimmt;  tvie  bei  %ufg.  301. 

aufgäbe  309.  Sneinee  geraben  2inie  ftnb  brei fünfte 
gegeben;  man  foU ßinen $unft  außeri^alb  bieferSinie  fo  beflimmen^ 
baß/  mnn  berfelbe  mit  ben  brei  gegebenen  fünften  Derbunben 
h)irb,  burc^  biefelben  an  bem  gefunbenen  fünfte  itotx  gegebene 
9Binfe(  gebilbet  tDetbem 

$(ufgabe  310«  lieber  einer  ber  ®ro$e  unb  Sage  na^  ge« 
gebenen  (Srunblinie  foU  ein  2)reie(t  befc^rieben  mxUn,  t>on 
totU)tm  ber,  ber  gegebenen  ®runblinie  gegenüber  liegenbe  SSintel 
gegeben  ifl,  unb  beffen  @))i^e  in  einer  ber  Sage  nac^  gegebenen 
geraben  Sinie  liegen  fod* 

Slufgabe  311*  S3on  einem  S)reie(f  ifl  bie  ®runblinie 
gegeben,  ber  i|r  gegenüber  (iegenbe  9Binfe(,  unb  ber  ^unft  ber 
@runbfinie;  in  n^elc^em  biefelbe  t>on  ber  anormale  auQ  be^  gegen« 
Aber  (iegenben  @))t^e  getroffen  n)irb. 

Stuf  gäbe  312  Gö  ifl  \>on  einem  Sreierf  bie  ®runb- 
linie  unb  ber  i^r  gegenüber  liegenbe  SSinfel  gegeben,  unb  ber 
$un(t  ber  @runbiinie/  in  toüdfem  {le  \>on  ber  Sinie  getroffen 
toirb/  bie  ben  gegenäber  liegenben  SßinM  l^albirt* 

Slufgabe  313.*  SSon  einem  S^reiect  fennt  män^  jmei 
Seiten;  unb  bie  £)ifferens  ber  beiben SSinf e(,  bie  biefen (Seiten 
gegenüber  liegen« 

©egeben  A,  B  unb  a  —  b« 

«nal^^fie,  3(1  abc  baö  berlangte  S)reie(f,  cb  =  A  unb 
ca  =  B,  unb  man  nimmt  cd  =  ca  unb  jiel^t  ad:  fo  ifl 

Lcad  =  Lcda    (!•  5.) 
unb  L^Äd  +  Lcda  +  L*cd  =  a  +   b   +  Lacd  = 
2  R    (L  32.) 

alfo  L^*^  +  L.c^^ft  =  a  +  b 

unb  bal^er  2.Lcad  =  a  +  b 

unb  baLcad  =  a  —  q> 

fo  ifl  auc^  2a---29?=:a  +  b 

alfo  a  —  b  =  2  9  unb  ^ —  =  <p 


332 


if!  alfo  q)  fleflrteit,  aber  aud^  bd  =  cb  —  ca  =  A  —  B 
ijl  flegeben;  fulfllic^  ber  Äreiö'k',  in  welchem  Ab  da  liegt;  unb 
babei  jugleid^  bd  ber  Sage 

Stimmt  man  eä  =  ca, 
fo  ijl  bÄ  =  bc  +  ca  = 
A  +  B  cbenfattd  flegeben, 
unb  ba^er  d\bec  Sage  nac^* 

2)a  cd  =  cd  =  ca, 
fo  ifl  LdaÄ  =  »  (320; 
unb  ba  d  d  gegeben  ifi,  fp  ifl 
au(^  ber  ^albfreid  k'^  gegeben, 
\>on  totld^tm  dö  ber  S)ur(^« 
nteffer  ijl,  unb  biefer  fcl;ncibet 
k'  in  bent  fünfte  a. 

«uflöfung.  3ie^e  b*  =  A  +  B,  unb  nimm  auf  ber* 
felben  bd  =  A  —  B*     JBcfc^reibe  einen  Stxti^,  in  totl^m  bd 

bic  Oe^nc  beö  SSogenö  ijl,  auf  bem  L  9>  =      ^      afö  ^eri^p^erie* 

U)infel  fle^ti  unb  über  dö  befc^reibe  einen  ^albfreid,  @c^neiben 
beibe  Jlreife  ftc^  in  a,  fo  jiel^e  ac  unb  ab;  ed  ifl  nun  abc  bad 
t)erlangte  S^reiecf* 

SCufgabe  314«  fßon  einem  ^retetf  ifl  bie  @runb(intc 
gegeben,  bieDifferenj  ber  beiben  an  berfelben  anliegenben  SS  in  fei, 
unb  bie  Diffcrenj  ber  beiben  übrigen  @eiten. 

®egeben  C,  a  —  b  unb  A  —  B. 

Slufgabe  315«  3Ran  fennt  t)on  einem  2)reie(f  bie  @runb* 
linie,  bie  !Differen}  ber  beiben  an  berfelben  anliegenben  SSinfel, 
unb  bie  @umme  ber  beiben  übrigen  (Seiten  bed  Dreiecfd; 

@egeben  C,  a  —  b  unb  A  +  B« 

Slufgabe  316«  Sion  einem  2)reie(t  ifl  bie  @runb(inie  ge^ 
geben,  bie  ^o^e,  unb  bie  iDiffereng  ber  beiben  an  ber  ©runbünie 
anliegenben  SSinfel« 

(Segeben  C,  y  unb  a  —  b. 

Slufgabe  317«  Sd  ifl  pon  einem  S)rei;e(t  bie  @runb(inie 
gegeben,  bie  S)ifferen)  ber  beiben  an  berfelben  anliegenben  SSinfel, 
unb  bie  9lormaIe,  totl^t  gu  ber  grdfern  ber  beiben  übrigen  (Seiten 
gel^ört« 
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©egeben  0^  a  —  b  unb  a* 

Slttfgabe  318*  93on  einem  S^ierecf  acbd  finb  gegeben- 
bte  beiben  @eiten  ac  =  A  itnb  bc  =  B;  bet  t)on  benfelben 
eingefc^foffene  SBinfel  acb  =  c  unb  bie  beiben  SSinfel  a  unb  ß, 
tt)elcbe  bie  unbefannten  Seiten  mit  bec  \>vn  e  nad^  d  gezogenen 
S)iagonale  einfc^Iie^en ;  ed  foU  bae  SSietect  t>erietcbnet  tverben. 

?lnal^ffi6»  ^a  A,  B  unb  L*^^  =^  ®  gegeben  finb,  fo 
ifl  Aa<^1>  ber  ®rö§e  unb  Sage  ndcb 
gegeben*  Durtb  A  unb  [_  a  aber  ifl  ber 
J^reid  gegeben,  in  tpelcbrm  ^acd  liegt; 
unb  bur^  B  unb  LjJ  ber  Äreiö,  in 
mlä)tm  A^^^d  Ii^g<^"  ^u0.  SBefc^reibt 
man  biefe  beiben  Äreife,  fo  fcbneiben  fie 
fld)  in  bem  fünfte  d,  unb  eö  i|l  l^ier» 
burc^  bad  ganje  SSierecf  gege6en. 

Slufgabe  319«  SSon  bem  günfecf  acbde  ftnb  gegeben 
bie  beiben  nebeneinanber  liegenben  ©ei ten  ac  =  A,  bc  =  B, 
ber  Don  benfelben  eingefc^Ioffene  SBinfcl  acb  =:  c,  bie  SBinfel  a 
unb  ß,  n^elcbe  bie  t>on  c  unb  b  an  e  gejogenen  3!)iagona(en, 
unb  bie  @eite  ae  ber  %XQnx  einf^Iiefen;  unb  bie  SSinfel  m  unb 
n,  tpelcbe  bie  an^  a  unb  c  an  d 
gezogenen  Diagonalen  unb  bie  @eite 
bd  ber  %XQnx  einfcbließen;  ed  fod 
bad  Siinfect  befcbrieben  werben« 

?Iuflofung*     «u9  A,   B, 

Lacb  ==  CkL^  ^"^  l—/*  ^^* 

fc^reibe  ba0  SSiererf  aebe  (Sluf* 
gäbe  3180/  unb  an^  A,  B,  Lc, 
L  m  unb  L  n  baö  SSierecf  a  c  b  d, 
unb  jiel^e  enblicb  de. 

Aufgabe  320*  SlRan  tennt  k)on  bem  obigen  g  ü  n  f  e  (f  acb  de 
bie  beiben  (Seiten  ac  =  A,  bc  =  65  ben  toon  biefcr  ©eite  ein* 
gefc^Iöffenw  SßinW  acb  ==  Lc}  bie  SBinfel  a  unb  ^,  toelc^e 
t)on  ber  @eire  ae  ber  Sigur  unb  ben  S)iagona(en  ec,  eb  einge« 
fc^Ioffen  werben;  unb  bie  SSinfe(  p  unb  n,  n^efc^e  bie  @eite  de 
unb  bie  £)iagona(en  da  unb  de  einfc^liepen;  man  foU  bad  ^änf« 
erf  berjeic^nen* 

Slnal^fi6*  Durcb  A,  B,  L«/  L«  ^^^  Li*  iP  ba0 
SSierecf  acbe  ber  @ro§e  unb  Sage  nacb  gegeben  (3(ufg*  318*), 
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unb  ha^tt  auify  L_cae  =  a  nnb  bir  @eilc  ae«  @anai|  finb 
gegeben  t>im  bem  jßtererf  caed  /^bte  @etten  ea,  ae,  nnb  bie 
SStnfel  cac;  p  nnb  n^^  nnb  ba^et  ba0  SSietetf  caed;  nnb  ba« 
bnn^  anc^  bae  jn  confbuirenbe  Siinfect  acbde* 

»nfgabe  321.  JBon  bem  ^änfecf  (^ig*  Slufg«  319.)  ünb 
gegeben  bie  beiben  @eiten  A;  B;  bet  Don  benfelben  eingefc^Ioffene 
SSinfel  c;  bie  SStnfel  a  unb  ß,  bie  bon  ber  ®t\U  ae  unb  ben 
S)iagona(en  ec,  eb,  eingefc^loffen  \otxUn\  ber  SSintel  edc  = 
p  -f  n,  trelc^en  bie  @eite  ed  mit' bec  diagonale  de  einfc^Ite^t; 
nnb  bet  SSinfel  dbe  =  q,  ben  i[)on  bet  @eite  bd  unb  bei; 
S)iagona(e  be  eingefc^^Ioffen  toith.  6d  foU  ba0  f^unfetf  conflrutrl 
tt^erben* 

$(na(9ftd.  S)utc^  A;  B,  unb  bie  Sßinfel  c,  a  unb  ß,  ifl 
bad  fßuxti  acbe  ber  (Krope  nnb  Soge  nac^  gegeben,  unb  bal^er 
auc^  bie  2inien  ce  unb  eb»  2)ur(^  ce  unb  Ledc  =  p  +  n 
ifl  ber  Jtrei^  k  gegeben,  in  mld^tm  ^aed  liegt,    fflun  iü  aber 

auc^  L.  4  0<^9^^^"/  un^  ^^^^  b  d  ^^^  ^^0^  <^^^  i  f^^Ifllic^  ber  $nnf t 
d,  in  tt)e(c^em  ber  ^reid  k  t>on  biefer  Sinie  gefc^nilten  n^itb,  nnb 
l^ierburcb  bad  gefuc^te  günfect, 

Aufgabe  322.  SSon  bem  günfecf  acbde(8ig.«ufg.3190 
finb  gegeben  bie  (Beiten  ac  =  A,  cb  =.  B,  bie  Diagonale 
cd;  unb  bie  SBinfel  acb  =  C;  «;  ^  unb  q. 

$lnfgabe  323.  SSonbem  günfect  acbde(gig.$(ufg.3190 
iinb  gegeben  bie  bier  @eiten  bc;  ca,  ae,  ed,  bie  beiben  SBinfel 
bca  unb  cae  ber  %\QVix,  unb  ber  SSinfel  bdc  =  m,  n^elc^en 
bie  unbetannte  @eite  bd  mit  ber  ^Diagonale  de  einfc^liept. 

Slttfgabe  324«  SSon  bem  gunfect  acb  de  ifl  gegeben  bie 
(Seite  ac  =  A;  ber  i^r  gegenüber  liegenbe  SSinf el  ade  =  n, 
ber  $(b{lanb  bed  ^unfte0  d  t>on  ber  befannten  @eite  A  =  h,  bie 
beiben  SSinfel  aed  unb  cbd  ber  Sigur;  nnb  bie  beiben  Diago« 
naien  ce  unb  eb;  man  foQ  bie  ^igur  berjeic^nen. 

Slnfgabe  3  25.  dd  ftnb  bon  einem  Sunfecf  bie  fünf 
S)iagonaIen  ab;  ad;  be;  cd,  ce  gegeben,  bie  @eite  ac  unb 
ber  Ißinfel  cbd  ber  ^gur;  man  foH  l^ieraud  bae  pnfecf  ber* 
jeidjnen. 
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XYIIL   S3on  ben  brei  (entert  ®ft^en  beS  brüten 

1)  S)te  ®äiit  35. ,  36.  nnt>  37.  bee  britten  »u^e»  kocrbett 
t)telfa(^  in  bec  ®eointtrie  brnu^t  —  fon>o^I  ald  ^filfdfdte/  um 
babutc^  anbete  Se^tfd^e  )u  bett^eifen,  ald  au(^  bei  bem  ^ufföfen 
ber  Slufgaben ;  unb  ed  tfl  bal^er  smedmä^igi  btefe  iSdfee  l^irt  n^j^rt 
ju  erläutern. 

2)  SU8  @runb(age  für  btefe  ®sa^  Unntn  folgenbe  2e^rf% 
aufgefledt  loerben: 

a)  SBirb  eine  @e^ne  ab  eined  Jtreifed  in  d  beliebig  getl^ei(t, 
unb  t)erbinbet  man  ben  X^eilpunft  mit  bem  SRittel^^unfte  c 
bed  Jtreifed:  fo  ifl  bad  unter  ben  ^bfc^nitten  ber  Se^ne  ad  unb 
db  entl^altene  Slec^tect  fammt  bem  jQuabrate  ber  SSerbinbungd« 
linie  cd^  bem  Ouabrate  bed  Slabiud  gleic^.    69  ifl  alfo 

ad  X  db  +  (cd)«  =:  (cb)« 

S3  e  tt)  e  i  d.  gdQet  man  t)on  c  bie 
9}ormaIe  ce  auf  ab:  fo  ifl  nun 
ab  in  e  l^albirt  (3.);  unb  ed  ifl 
bal^er 

adXdb  +  (ed)«  =  (eb)«(II.5.) 
3>a  nun  (ce)«  =  (ce)« 

fo  ifl  aut^  ad  X  db +(cd)a  =  (cb)«  (1. 47.) 

b)  Stimmt  man  in  bec  SSerIfingerung  einer  Seltne  ab  einen 
|)unFt  d,  unb  Derbinbet  benfelben  mit  bed  jtreifef  WtitttU 
puntt  c:  fo  ifl  baS  unter  ber  Derl&ngerten  @el^ne  ad  unh  beten 
SSetiangetung  bd  entl^altene  Ste^teif^  fammt  bem  iDu abtäte 
beS  Stabiud,  bem  Ouabrate  bet  äSetbinbungdlinie  gleic^. 

jB  e  U)  e  i  e«  f^&Uet  man  t)on  e  bie 
Slormale  ee  auf  ab;  fo  ifl  ab  in 
e  l^a(birt;:nnb  ifl  bemnac^ 

adxdb  +  (eb)«=,(ed)a  (11.6.) 
!Da  nun  (ce)*=(ce)* 

f 0  ifl  ad  X  d  b  +  (cb)«  =  (cd)«  (L47.) 

3)  ©e^neiben  jtoei  ©eignen  ab  unb  aß  fi(^  in  d:  fo  ifl 
bad  unter  ben  Slbfc^nitten  ad  unb  db  ber  einen  entl^altene  3t  td^U 
td  ad  X  db,  bem  Ste^tti  a  d  X  dß  gleich,  toel(^  unter 
ben  «bfc^nitten  ad  unb  dß  ber  anbern  entl^alten  ifl.      . 
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äSetoeid.  SBetbinbet  manben 
£ut(^fc^nttt6))unft  d  beiber  @el^nrn 
mit  bed  ^retfed  3Rttte[))unf t  c :  fu  \% 
mi)  bcm  Sei^rfa^  2a;  toenn  bet  91  a« 
bttt6  M  ^tfifed  mit  R  bejetc^net 
toirb; 

ad  X  db  +  (cd)2  =  Ra 
ad  X  d/J  +  (cd)2  ^  R2 


folglich  ad  X  db  +  (cd)^  =  «d  X  d/J  +  (cd)« 
tinb  ballet 


ad  X  db  =  ad  X  djJ. 


4)  ^\i6)  in  bem  galle,  ^tptnn  jtoei  ©eignen  t^erlängcrt  außer« 
l^alb  bfö  Äreifeö  in  d  f4  fc^neiben^,  fmb  bie  unter  ben  tjerlftn* 
flerten  Seltnen  unb  bereu  SSerlänge*  , 
rungen  entl^altenen  JRed^terfadXdb 
unb  ad  X  d/J  gleich  groß. 

ä3ett)eia«  SSerbinbet  manben 
3)urc^fc^nitte))unft  d  beiber  @el^nen 
mit  beöÄreifeö  3RitteIj)unft  c:  fo  ifc 
n^enn  ber  Stabiud  bed  «ftreifed  mit 
R  begeic^net  tpirb;  nad)  bem  2e|ir« 
fa|  2  b; 

ad  X  db  +  R«  =  (cd)« 
ad  X  djJ  +  R«  =  (cd)« 

olfo      ad  X  db  +  R«  =  «d  X  djj  +  R« 

unb  bal^er      adXdb     =zadX  Aß* 

5)  ^nxd)  bie  @A|e  9lr«  3«  unb  4.  ifl  nun  ber  35fle  @a6  in 
ber  allgemeinen  %oxm  beriefen:  äBenn  ju^ei  @efinen  innerJ^db 
ober  außerhalb  M  ^reifcd  ficb  f^neiben,  fo  iji  bad  unter  ben 
^bfc^nitten  itoifc^en  bem  3)ur(^fc^nittdpunfte  unb  ben  @nb!punften 
ber  ®e^ne  enthaltene  Steckte  et  bei  ber  einen  @e^ne  eben  fo  gro$# 
ald  bei  ber  anbern. 

6)  2)iefe  ®%  gelten  auc^  umgefe^rt.  @(^neiben  jtoei 
Sinien  ab  unb  a^  in  e  ftt^  fO;  ba|  bad  Ste^tect  ae  X  eb  = 
ae  X  eß  ifl:  fo  mn^  ein  itreid;  ber  burc^  bie  brei  fünfte  H; 
b  unb  a  ge^t;  auc^  bnxif  ben  $unft  ß  gelten. 
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aSetüeiö*  ße  f^netbe  betÄrefö,  in  beffen  Umfang  bie  fünfte 
a;  b  unb  a  Hegen,  bie  afi  in  x:  fo  ifl;  ed  mögen  bie  ©eignen 
innerl^alb  ober  außerhalb  bed  .^retfed  ftc^  fc^neiben, 

ea  X  eb  =  ea  X  ex» 
^ai)  bec  SSoraudfe^ung  foQ  aber  auc^  fe^n 

ea  X  eb  =  ea  X  ejj 

folglich  i|l  e«  X  ex  =  ea  X  ej3 


«nb  ballet     ex  =  e/J» 
S)et  $unft  /)  mu$  alfo  mitx  {ufammenfallen^  unb  liegt  ballet: 
in  bem  Umfange  beö  Äreifcö. 

Sufa^.  ^a^  Slufgabe  230  ift  c«  immer  möglit^,  »/einen  J^rei«  gu  Be» 
fc^)  reiben,  ber  burcä^  brei  ber  ßage  na^  gegebene  ?Punfte  gel^t,  bie  ni^t 
in  geraber  Sinie  liegen«;  man  fann  alfo  au(^  einen  Jtrei«  bef(^reiben,  bet 
bur(^  a,  b  nnb  ff  gel^t ,  toenn  bie  l^inien  ab  unb  a^  ^^  f^neiben. 
@(^neiben  jic^  bie  Linien  ab  unb  ct§  bal^er  fo,  baf  ae  x  eb  =  ae 
X  e/J:  fo  Idfit  M  immer  ein  JTrei«  bef(^reiben,  ber  burd^  bie  4  «Punfte 
a,  b,  a  unb  /?  gel^t. 


7)  @c^neiben  bie  Linien  ab  unb  aß  in  e  fic^  fo,  ba^ 
bet  SDurc^fc^nittepunft  e  jnjifcfien  i^ren  ßnb^)unften  liegt,  unb  ifl 
ae  X  eb  =  «e  X  ejJ:  fo  jtnb,  »cnn  man  aa  unb  bß  jie^t, 
bie  SSiinfel  aunb/3,  unb  au^  bie  äBinM  b  unb  a  t)on  gleicher 
@r5ge. 

aSetoeie»    ßa  fann  ein  Äreie  bef(^rieben  ttjerben,   ber  burc^ 
bie  9)unfte  a,  a,  b  unb  /3  ge^t,  nac^  5Rr.  6, 
unb  eö  i|l  fra^er    L»  —  L/*    (210 
unb  auc^    Lb  =  [_  «♦ 

Unger'iJ  (Sufiib.  22 
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tiefer  @a^  gilt  atu^  umgefel^rt; 
fc^neiben  fi^  ttdtnltc^  bte  ab  unb  aß 
gmifc^en  i^ten  @nb))unften  in  e,  unb 
tfl^  n^enit  man  aa  unb  b/J  jiel^t/ 
La  =  L|3:  fo  muß  and)  ^tt)n  ae 
X  eb  =  «e  X  e/5*  S)enn  be* 
fc^reibt  man  einen  Jtteid,  ber  burc^  a^ 
b  unb  cc  Qtl}t,  fo  i|l  a  ein  ^ciipl^e« 
tietvinfel   auf  bem   SSogen  ba;   unb 

»eil  L  /*  —  L  Ä^  W"^  Lß  <?6f"f<Jnö 

auf  bem  SSagen  ba  iicl^t;  fo  mu§  ber^unft  ß  and)  in  ber  $eri« 
))]^erie  bed  ^reifed  Hegen.  3)ie  fünfte  a^  b;  er,  ß  liegen  alfo  allt 
\>\tt  in  bem  Umfange  eined  Areifea,  unb  e0  i{l  ba^er  ae  X  eb 
z=z  ae  X  eß. 

8)  @(^neiben  bte  Sinien  ab  unb  Mß 
ft(^  in  i^ten  SSerldngerungen  in  e,  uob  ^ 

eö  iji  ea  X  eb  =:  ea  X  e/3:  fo 
muß,  to^enn  man  bie  Sinien  aa  unbbß 
jiel^t;  Lea«  =  Leßbfe^in,  unb  eben 
fo  Le«a  =  [_ehß. 

JBeioeiö»  J)a  ea  X  eb  =  ea 
X  e|J^  fo  läßt  fit^  ein  Äreie  bef^reiben, 
Ux  tnvd)  bie  4  fünfte  a,  b,  a,  ß  gel^t; 
unb  ee  ifl  ballet  abj)«  ein  fßiexei  im 
Jtreiff.    golglic^ifi 

Lea«  +  L'bß«  =  2  R  (22.) 
aber  auc»    L^Pb  +  l^hßa  =  2  R  (L  13,) 

folglich  ifl    L«a«  =  Leßb 
unb  au0  gleichen  ®rünben  ifl    [_eah  =i  l_ehß. 

^nd)  biefer  <Ba^  gilt  umgefel^rt*  @^neiben  bie  Stnien  ab 
unb  «jS  in  il^ren  SSedängerungen  ftc^  ine,  unb  ifl,  toenn  man  na 
unb  hß  jiel^t,  {^ena  =  l_eßh:  fo  muß  and)  fe^n  ea  X  eb 
=  e«  X  eß, 

S)enn  ba    [^esia  =  L^ß^* 
unb    L'>^«  =  \_^ß« 
fo  i(l  auc^  [_etLa  +  L'^i'«  =  L®/">  +  L^^ß^* 

2)a  nun    L^i*^  +  LJ^ß^  =  2  R 
fo  i(l  auc^    L^»**  +  Ll^/*^  =  2  B. 
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Sn  im  aSierect  ab /Ja  finb  alfo  bte  cittattber  gegenüber  Hegern 
ben  aSinfel  =  2  R,  unb  ee  Wpt  fi(^  ballet  um  biefe«  SBiererf  ein 
Äreie  bef4ireiben  (22.  Sufafe).  golgltc^  ifl  au(^  ea  X  eb  = 
e«  X  e/5. 

.9)  Sielet  man  t)on  einem  5)uttfte  d  au^erjjalb  eine«  Äwtfe6 
eine  2inie  dba  burc^  ben  Äteie,  unb  eine  3:angente  dm  an 
ben  Äreiö:  fo  i|l  baö  unter  ber  ganjenStnie  da,  unb bem außer« 
IJalb  beö  Äreifeö  liegenben  2Ibfc^ni«e  db  berfelben  enthaltene 
Slec^terf  „bem  JDuabrate  ber  Stangente'' 
glei(^. 

SB  ett>ei8.  SSerbinbet  man  ben  5Wit* 
tel^junft  c  beö  ilreifed  mit  d,  fo  ifl  nac^ 
bem  Sfl^rfa^e  2  b 

ad  X  db  +  R2  =  (cd)« 
unb  toeil  dm  eineSangente \%  nadf  (160 
tiHb  (L  47.) 

(Cd)g  =  (dm)2   +  Ra 

foIgtic^adXdb  +Rg=i:(dm)g  +  R« 

alfo    ad  X  db=(dm)2. 

10.  3)iefer  ©afe  gilt  auc^  umgefe^rt.  3ji^  t^on  einem  9)uttfte 
d  außerhalb  beö  Äreifeö,  bie  2inie  dba  iuxd)  ben  Ärci«  gejuge«, 
unb  bie  2ime  dm  an  ben  Äreiö,  unb  eS  ifl  (dm)as::da  x  db: 
fo  mu^  dm  eine  SEangente  be6  ÄreifeS  fe^n. 

»eioeie.  gSBöre  dm  feine  SEangente:  fo  mflfte  fte,  tJtr* 
Wngert,  ben  Äreiö  noc^  in  timm  jtoeiteng)unrteH  fAneibett 
unb  ee  tofirbe  al6bann  fe^in 

da  X  db  =  dm  X  dn.    (9Jr.  4.) 
S)a  nun  da  X  db  =  (dm)« 

fo  folgt  dm  X  dn  =  (dm)« 


alfo  dn        =r  dm 

m^  ni6)t  möglich  ift.  S)ie  ginie  dm  fann  alfo  ben  Äretö 
mc^t  m  mm  jtoeiten  ^unttt  treffen,  unb  fie  i|l  bafier  eine 
a^angentf  beffelben. 


22 
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^ortfefeung  ber  Slufgaben. 


§.    22. 


^ 


^fiIf8:^Slufgabem 

Die  folgenben  Aufgaben;  totld)t  gum  3:^ei(  bereitd  in  bett 
SSeilagen  ju  bem  imittn  äSuc^e  Dorfommen/  n^erben  l^iet  t^eitö 
be§^a(b  toieberl^olt/  n^eil  fte  bei  bei:  ^uflöfung  bec  Aufgaben  bed 
foigenben  ^aragra^^en  gebraucht  (Derben ;  unb  ti^eild  be^n^egen, 
n^eil  l^iet  eine  n)efent(i(^  üerfc^iebene  Sluflöfung  k)on  benfelben  ge« 
geben  h)etben  lann« 

Sluf gäbe  326*  6d  ftnb  (toei  Sinien  ae  unb  eb  gegeben; 
man  foQ  eine  britte  Sinie  x  finben^  beten  Ouabtat  bem  untet 
ben  gegebenen  Sinien  entl^dtenen  Sted^tect  gleich  fe^* 

Stuflöfung,  3jl  ae  =  eb,  fü  i|l  jugleic^  anä)  ae  =  x; 
finb  aber  ae  unb  eb  e 

üerfc^ieben,  fo  feij  ae 

>  eb»    3Ran  nel^me    ^ 

auf  ae  ein  @tü(f  eß 
=r  eb;  befc^reibe  übet  ab 
=  ^ß  ald  S)utc^mefTet 
einen  jtteid;  unb  jte^e 
t>on  e  an^  eine  Xangente 
em  an  benfelben  (17.)/ 
fo  ifl  em  ::=  X* 

»ettjeie*    ge  ijl  ea  X  eb  =  (em)2    (36.) 
ba  nun  fe^n  foH  ea  X  eb  =  x^ 

fo  ifl  aucb  (em)2*zz=  x2 
unb  ba^et  em  =  x* 

3ufat  L    JDiefe  SlufgaBe  ift  ni*t  »erf^ieben  üon  ber  Stufgabe  H.  14,  unb 
!ann  ballet  anä)  uad&  ber  bort  gegebenen  5(nleüung  gelöft  »erben» 
3ufa^  2.      3fl   eine   8tnte    ab 

gegeben ,  unb  in  betfetben ,    ober  in        a ? ^f ® 

beten  Verlängerung  ein  ^unft  e;  unb  ^ 

man  foU  eine  Sinie  x  toon  ber  8änge 

angeben,   baf  ae  x  eb  =  x^^:  fo  läpt  fid^  bie  iBinie  x  immer   nad^  ber 

Einleitung  in  ber  obigen  Slufgabe  finben. 
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9Iufgabe  327.  ($d  ifl  eine  2tnie  ab  gegeben;  man  foQ 
in  biefer  Sinie  einen  $unft  x  fo  beflimmen/  ba$  bad  unter  ben 
Stbfc^nitten  ax  unb  xb  enthaltene  Stec^tect  ax  X  xb  bem 
£luabrate  einer  gegebenen  £inie  m  gleich  n^erbe* 

9(uf(öfung.  @0  i|l  entn^eber  ab  ==  2m^  ober  ab  ^  2m 
ober  ab  ^  2  m« 

grfier  %all    2fl  ab  =  2m,       ^ ^  l 

fo  l^albire  ab  in  X;  unb  ed  ifl  x  ber  ^ 

gefuc^te  ^untt] 

benn  ba  ax  =  xb 

fo  ijl  ab  =  2  (ax) 
aber  auc^  ab  =  2  m 


m 


alfo  ax  =  xb  =  m 
unb  ba^er  ax  X  xb  =  m  X  m  =  m^^ 

3tt)eiter  g,aIL    So  i|l  ab  >  2  m.    2Ran  befc^reibe  über 
ab  a(d    S)urcbmeffer  einen  Jtreid,   nel^me    ad  =  2m,   befcbreibe 
aud  a  mit  ad  einen  ^reidbogen,  ber  ben  ,Rrei0  in  e  fcfineibet; 
)iel^e  a  e,  unb  t)on  bem  SRittel^unf te  c 
bed  itreifed  bie  9lorma(e  cg  auf  ae« 
SBirb  nun  ex  =:  cg  genon^men,  fp 
ifl  X  ber  gefuc^te  S^eil^unft,  melc^er 
jn?if(^en  a  unb  b  liegen  mu§ 

JBettjeiö«  2«  x  errichte  auf  ab 
bie  Siormale  aß,  unb  berldngere  bie« 
felbe,  bie  fie  ju  beiben  ©eiten  ben 
^reie  in  a  unb  ß  trifft. 

Da  nun  ex  =  eg,  fo  ifi  aß  =  ae    (14«) 

unb  ba  ae  =  ad  =  2  m    (p.  ^0 

'>  .  •  -     ■  . 

fo  ifl  auc^  aj3  =  2  m 
unb  ba  aß  in  x  l^albirt  loirb  (3.)/  fo  ifi 

ax  =  x|J  =  m, 
6a  ifl  aber  ax  X  xb  =  ax  X  xß    (35.) 
folglich  ifi  aucb  ax  X  xb  =  m  X  m  =  öi^ 
unb  meil  cxi^eg-^ea,  fo  liegt  x  jipifcl^en  a  unb  b. 

S)ritter  %alU  2fi  ab  <  2m,  fo  giebt  eö' steiferen  a 
unb  b  feinen  ^unft  x,  ber  eine  folc^eSage  ^ätte,  ba§ ax  X  x b 
=  m2  »erben  fönnte  (IL  5«  3uf.)»  SBo^l  aber  lä^t  ftc^  alöbann 
ein  fo(c^er  $unft  in  ber  SSerIcingerung  t^on  ab  angeben,  ber  auf 
folgenbe  S(rt  gefunben  tt)irb: 
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äXan:  fof(^itU»e  ikbtt  ab  ate  Dutcbmeffei:  einen  Sttti^f  neunte 

b^n  aXittel^nnft  g^  stelle  beliebig  einen 

atabiud  gm;  unt>  an  benSnb))nnft  M* 

felben  eint  2:angente  mx  =  m.    SSirb 

nun  ton  bem  Gnb^unfte  x  biefer  Zm* 

gente  bie  2  i  n  i  e  x  b  a  butc^  ben  ^itttU 
*  punft  g  gegogen;  fo  ^at  x  in  Ux  \>tx^ 

(Angerten  ab  bie  betlangte  S^age* 

SBeipeiö,    ©8  ifl  ,xa  X  xb  — 

(xm)^  (36.)    aber  xm  r=  m  nnb  ab 

bie  gegebene  Stnie*     S^IgHc^  i{l  au^xa 

X  xb  =  m\  "^ 

3ufa|  1.  3fl  ab  =:  2m  ober  ab  ^  2m:  fo  laßt  f{$  rndt^t  nutr,  tote 
in  Um  crflen  unb  gtoeiien  gaKe  angegeben  ijl,  ein  ?Punft  x  gtoifd^en  a  unö 
b  t)on  ber  Sage  BelKmmen,  baß  ax  x  xb  =  m*  toitb;  fonbem  mon 
fann  auä)  bad  Bet  bem  britien  Salfe  angegebene  Sßetfal^ren  antoenben,  unb 
l^letbutd^  einen  $un!t  in  bet  SeriÄngetung  ber  ab  ouffinben,  baf  ax  x 
xb  =  m*  »ttb.  SGÖenn  ahtx  ab  ^  2m  if}/  fo  giebt  e^  nur  tinen 
$unft  X  in  bet  93erlangerung  t)on  ab>  nt^i  abn  einen  fo^en,  bev  ^mtfd^n 
a  unb  b  liegt 

3ttfa^  2.  IDie  l^ier  gelöße  SCufgobe  enthält  bie  befonbevn  Sätle,  einen 
|)unft  X  enitoebet;  gtotfc^ien  a  nnb  b;  obft  in  bet  Verlängerung  ber  ab 
anzugeben;  baß  ba6  0le(i^te(f  ax  x  zl>  einem  gegebaten  Cuabrate  QUifIfy 
toerbe;  unb  ed  ifl  ber  erfie  Satt  l^ier^on  bie  gtoeite  Aufgabe  ber  Beilage 
X.  eeite  209. ,  bie  bort  auf  eine  anbere  ^rt  ;nit  ^älfe  bed  <^at»e6  11. 
14.  geWjl  ift.  ' 


Aufgabe  328«  £)rei  Sinien  a,  b  unb  c  ftnb  gegeben; 
man  fotl  eine  Diente  2inie  x  bon  bet  Sänge  ftnben^  ba^  bad 
untet  a  unb  b  enthaltene  Sted^tect  bem  Stt^Ui  gleich  n>ecbe,  bad 
unter  c  unb  x  entl^alten  ifl* 

9[uf(5fung.  3Ran  jie^e  eine 
gerabe  Sinie,  neunte  auf  berfelben 
ma  =  a,  mb  =  b;  unb  unter 
einem  beliebigen  SSinf el  jie^e  man^ 
bon  m  au9/  bie  Sinie  mc  =  C; 
unb  bef4^reibe  einen  .ßreid,  ber  burt^ 
bie  9)unf te  a,  b  rntb  c  ge^t.  SSirb 
nun  cm  bertdngert^  bie  fte  ben 
jtreie  in  x  trifft:  fo  ifi  mx  =  x 
bie  gefuc^te  £inie* 


343 


Setoeid.    9t  ifi  am  X  mb  =  cm  X  mx    (35«) 
Xa  nun  am  =  a,  mb  =  b  unb  cm  =  c 
fo  lil  and)  a  X  b  =  c  X  mx. 
»iin  fott  fe^n  a  X  b  =  c  X  x 

fülgltcö  tfl  cm  =  X. 

3ufat.    ®olC  in  bet  gegebrnen 8räte  ab  ober        ^  x 

m  ber  Verlängerung  berftlBen  ber  $unft  x 
t)on  ber  Sfrt  angegeben  toerben^  ba$  ax  x 
ab  =  m«  koerbe:  fo  f ann  ba«  gefuti^te €t&<f 
ebenfalls  na($  berfelben  Siegel  gefuttbeit  n>etbe«, 
in  =  b  unb  au6)  m  =:  c  annimmt« 


m 


n»enn  rmn  ab  :=:  a. 


Aufgabe  329.  Sine  gegebene  Stute  ab  ifl  in  m  get^eilt; 
man  foQ  eine  anbete  gegebene  Sinie  aj3  in  x  fo  tl^eilen^  ba§,  bad 
Stec^tecf  ber  Slbfc^nitte  bei:  einen  Stute  eben  fo  gro§  toetbe,  al9 
bae  fftt^Ui  ber  Sbfc^nitte  ber  anbern« 

ttuflofung.     S3ef<^rei6e  einen  Jtreid^   beffen  Ditrc^meffer 
grS^er  ifl,  a(d  bie  grb^te  ber  beiben  gegebenen  Linien  ab  unb  aß, 
unb  trage  biefe  Sinien  a(d  @e$nen  in  benJtreid  ein«    S>en3Rittet 
punft  g  be6  jtreifed  t>erbinbe  man  mit 
bem  S^ei(punfte  m  ber  ab  burc^  gm^  unb 
mit  bem  <^albirungd))unfte  d  ber  a  ^  burc^ 
gd.     Ueber  gm  Ibefc^reibe    man    einen 
^albtreid^  unb  trage  in  benfelben  ge  =: 
gd  ein.     SSirb  l^ierauf  burc^  e  unb  m 
bie  a'/J'  gejogen,  fo  i|l  biefe  =  a|J,  unb 
n^irb  in  m  ben  gorberungen  ber  9(ufgabe 
entf))re4^enb  getl^eilt. 

S3en?eie.    2)a  man  über  gm  einen  ^albfreid  bef(|Mieben  ^at, 
fo  ijl  Lgem  =  R  (31.) 
unb  ba  nun  ge  =  gd  (p.  c.)/  fo  ijl  a'ß'  =  aß  (14.) 

9?un  ijl  aber  am  X  mb  =  a'm  X  mß'    (35.) 
eine  ber  a  ß  gleiche  Sinte  ifl  a(fo  in  m  fo  getl^eilt^  n^ie  in  ber  %(uf« 
gäbe  geforbert  ttjirb.    Stimmt  man  nun  «x  =  a'm,  fo  ifl  and^ 

aß  in  X  auf  biefelbe  SBeife  getl^ei(t. 
3ufat.  JDa  bie  Sinie  ab  unb  auc^  ber  Ji;^e(CpunCt  m  berfetbeii  gegeben  ifl, 
fo  fennt  man  bad  SÜed^itec!  ma  x  mb;  nnb  ed  fann  bal^r  an6)  eine  Stute 
X  \)on  ber  SCrt  gefunben  »erben,  bafi  am  x  «ib  :=  x«  »erbe  (9(ufgabe 
326.).  mix\>  nun  a|3  in  x  fo  getl^ilt,  baff  €txXtßz=^x^  (Stnfgabe 
327.  2ter  %<iU) ,  fo  ifl  x  ber  gefachte  $^ei()>untt. 
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S>tttxmination.  ,3fl  gd  >  gm^  fo  lAft  fic^  in  ctß  fein 
^unft  X,  ber  jtpifc^en  «  unb  jS  üfgt,  angeben,  fo  ba^  ax  X  xß 
=  am  X  mb  toerben  fönnte» 

Slufg^abe  330«  6d  ifl  eine  IKinie  ab  gegeben,  unb  ein 
^unftm  in  bet  äSedängerung  berfelben;  m. 

man  foll  in  einer  jn^eiten  gegebenen 
2inie  m  a  ben  ^nntt  x  fo  beflimmen,  ba§ 
m«  X  nix  1=  ma  X  mb  tocrbe»  .      ,, 

Sluflöfung»     3Jlan   fefee  ma  unb  ^ 

ma  in  m  unter  einem  beliebigen  SSinfel 
an  einanber;  jiel^e  ^a,  unb  fe^e  an  b  ben 
SBinfel  mbx  =  La,  fo  mxt>  |iierburci^ 
ber  gefud^te  ^nntt  x  erl^alten« 

SSenjeiö«    S)a  Lmbx  =  [_a  (p.c.)       ^^^---.---^^ 
unb  L*'^^  ^^  L^ll^x 

fo  ifl  Lmbx  +  L*^^  =  L"  +  LäI>^ 
aber  LJ»bx  +  L»bx  =  2  R    (L  13.) 

—  ■  ■  — —  ■    -  ■  ,  .  .     ■  I  -       ■     ■  —    —  -    ■  ■■  ■■■■■■  »^1      ■^—      ■-■  _.,  ^,  M 

golglii^  ijl  au(!^  L«  +  L*"^^  =  2  R 
unb  bal^er  abx<ein  SSiereef  im  .Rreife  (22.  ßwfO 
83efc|ireibt  man  biefen  Jlrciö,  fo  ifl  nun 

ma  X  mb  =  ma  X  mx 
na^  SSeilage  XVIIL  5Rr.  4. 

3ufa^.  3|i  mx  gegeben,  unb  foH  bet  ^nU  a  in  ber  SSerldngetnng  bfefer 
fiinien  gefunben  »erben:  fo  jiei^t  man  xb,  nimmt  L^*«  =  j  bxm, 
nnb  k)er(dngert  mx,  bi^  fte  bie  aa  in  a  fc^^neibet,  fo  ifl  bad  Verlangte 
gefd^e^en. 


«ufgate  331.  (gö  ijl  eine  ge« 
rabe  Sinie  ab  gegeben,  unb  in  ber 
93er(dngerung  berfelben  ein  $untt  m; 
man  foK  in  ber  SSerl^ngerung  einer 
S leiten  gegebenen  Sinie  aß  einen 
$unft  X  fo  beflimmen,  ba^  bad  unter 
xa  unb  X  ß  enthaltene  9le(|itect  bem 
Slec^ted  mä  X  mb  gleic^  h^erbe. 

SCuflöfung«  Ueber  einem  S)urc^* 
meffer,  ber  größer  a(d  bie  größte  ber 
beiben  Sinien  ab  unb  aß  ifl,  befc^reibe 
man  einen  jtreid,  unb  trage  abunba/3a(0 
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©eignen  ein*  ^tn  in  bec  aSetÜngemitg  t>ön  a1>  gegebenen  $unft 
m  uerbinbe  mit  bem  SWtttelpunf te  g  beöÄreifee,  unb  befc^reibe  über 
mg  etnen^^albfreid;  t)erbinbe  auc^  g  mit  bem  «^albirungfjpunfte  d 
ber  aß,  unb  trage  in  ben  ^albUd^  ge  =  gd  ein.  SSirb  nun 
l^on  m  burc^  e  bie  2inic.  mß^a'  gejogen,  fo  i(l  a'/J'  =:  aß 
ttnb  ß'm  bie  gefuc^te  SSerlöngerung  berfelben* 

ä3en)eid.     £^a   man   fiber  gm  einen  ^albfrei^  befc^rieben 

Lgem  =  R    (310 
Da  nun  ge  =  gd  (p.  c.)/  fo  ijl  «'ß'  =  ccß    (14.) 
SBirb  alfo  in  ber  SSerlängerung  Don  aß  bie  ßx  =  /J'm  ge* 
nommen,  fo  ift  «x  =  a'm. 

9lun  i(l  ma  X  mb  =  ma'  X  m/J'    (36.) 
folglicb  ifl  auc^    ma   X  mb  =  xa  X  x/3. 


§.    23. 

SCnttjenbungtn  ber  obigen  Stufgaben. 

ufgabe  332.  gine  ©ei^ncab  eineö  Äreifeö  i|l  ber 
®rB§e  na6)  gegeben,  unb  ber  ^untt  e,  in  ttjelc^em  btefelbe  eine 
unbefannte  @e^ne  unter  bem  SBinfel  q>  l^albirt.  Won  fott  ben 
Ar  ei  6  bef(^reiben. 

Stnal^ifiö.    S)a  ab  unb  a/3  ©eignen  cincö  Äreifeö  fmb,  unb 
Üä)  in  e  fcbneibjjn:  fo  i|l  i 

ae  X  eb  =  «e  X  e/J    (35.) 
unb  n^eil  «jS  in  e  l^albirt  »erben  foH,  fo  ifl  ae  =  e/3 

alfo  auc^  ae  X  eb  =  (ae)^. 

9{un  ijl  ae  unb  eb  gegeben,  foIgUc^^  auc^  ae  (II.  14.);  unb 
ba  Laea  =  g)  ebenfalls  gegeben 
tfl,  fo  i|l  bie  &age  beö  5)unfte8  a 
befiimmt.  ^m  finb  aber  aui^  bie 
^un!te  a  unb  b  gegeben,  folglich 
tf«  Ar  ei  6,  in  beffen  Umfang  bie 
?)unfte  a,  a  unb  b  Hegen  (Stuf« 
gäbe  230.),  unb  in  toelc^em  auc^  |J 
liegen  mn^. 

Sluflöfung.     ©uc^e    bie 
©eite  eined  JDuabrated,    bae 
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brm  Strc^tect  ae  X  eb  gicic^  ijl  (IL  14.))  mad^e  [_ae«  =  9, 
unb  ea  bet  gefunbenen  (Seite  bed  JOuabrat^  gteid^f  unb  (eftl^reibe 
enblic^  einen  Jtteid^  in  beffen  Umfang  bie  ^\xv^Xt  a,  a  unb  ß  liegm: 
fo  ifl  ba9  aSerlangte  flefc^el^en« 

Kufgabe  333.  3Ran  foll,  t>on  einem  auf erl^alb  eined  jtreifee 
gegebenen  fünfte,  eine  @ecante  butc^  benfelben  {iel^n^  fo  baf 
ber  auf  erl^alb  be9  jtreife6  liegenbe  X^eil 
berfelben  ^a(b  fo  gtof  n^erbe,  a(9  be( 
S^eil,  n^elc^ec  @e^ne  bed  ^tetfee  ifl. 

®  e  g  e  b  e  n  ber  ^reid  unb  bet  ^nft  e  * 

@efuc^t  cß,  unb  e9  foll  fe^n  ea 

=  h  (ccß). 

$(na(9fid«  Son  bem  gegebenen 
^nnttt  e  jie^e  bie  Sangente  em  an  ben 
Äreie  (17.):  fo  ijl 

(em)2  =  ea  X  eß    (360 
unb  »eil  ejJ  =  e«  +  «^  =1  e«  +  2  (ea) 

=  3  (ea) 
fo  ifl  aui)  (em)2  =(ea)  X  3  (ea)  =  3  (ea)2 

unb  baper  ^    =  (ea)^ 


alfo  em  X 


em 


=  (ea)2. 


em 


97un  ifl  em  gegeben^  unb  ballet  auc^  -^f  unb  folglich  bad 

e  m 
JRec^terf  em  X  — o-;  alfo  ifl  ea  ebenfaW  gegeben,  unb  ba  eber 

Sage  nac^  gegeben  ifl;  fo  ifl  audf  ber  ^Htnft  a  gegeben. 

Sluflbfung.    3Ran  fuc^e  bie  (Seite  etne6  duabtated,  bad 

em 

bem  Sttd)ttd  em  X  -ö-  gl^ic^  ifl  (H*  i40#  unb  befc^ceibe  mit 

ber  @eite  biefed  £luabratee  an^  e  einen  J6ogen :  fo  fc^neibet  !S)iefet 
ben  gegebenen  ,Rreid  itt  bem  fünfte  a,  bof  ea  =  4  (aß)  n>irb* 

Aufgabe  334*    3nnerM(»  tined 

<^reife9  ifl  ein^unft  e  gegeben;  man 

foII  burc^  biefen  ^unft  eine  @  e  1^  n  e 

iiel^en,  bie  in  biefem  fünfte  fo  get^eilt 

toirb,  baf  ber  eine  X^eil  jn^ei  3Ral 

fo  grof;  ald  ber  anbere  ifl« 
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ae 


9lna(9fi9«  3it^t  man  bntc^  bot  gegebenen  ^unft  e  ben 
S>ucc^efferab;  fo  ifl  ae  unb  eb  grgebem    9inn  tfi 

ae  X  eb  =  «e  X  e/J 

ttub  toeil  eß  =  2  (a  e)  fe^n  foU 
ae  X  eb  =  «e  X  2(«e)  =  2(«e)2 

fofflli«  ^^^   ^^  =  («e)2 

ae     / 
wnb  ba§er  -5-  x  eb  =  (ae)*. 

2)a  nun  ae  unb  eb  gegeben  finb:  fo  ifl  ani)  bad  Stec^tetf 

X  eb  gegeben,  unb  ballet  bie  @eUe  ae  bed  Cluabrated,  ba6 

btefem  9te(^tec(  gleich  i|l.  Vber  an^  ber  $unft  e  ifl  gegeben, 
folglich  auc^  bee  ^nntt  a,  unb  ballet  ajS  ber@ri)fe  unb  Soge  nac^. 

Stufgabe  335.  Sd  ifl  ein  Sßinfel  fp  gegeben,  unb  in 
bem  einen  @(^enf  el  ein  9>unft  a,  unb  eine  gerabe  Sinie  bet  Sage 
nac^,  xotli^t  biefen  @(^enfel  in  bem  ebenfaDd  gegebenen  fünfte  d 
normal  f^inetbeU  Wtan  foll  in  biefet  Sinte  ben  $unft  x  fo  be^* 
flimmen,  ba^,  menn  man  t)on  bemfelben  bie  9torma(e  xm  auf  ben 
anbcrn  @c^enfel  bed  SBmMd.  9  fdlUet,  biefe  bem  9{bflanbe  bed 
9>unfled  X  t>on  bem  gegebenen  fünfte  a  gleich  n^erbe«  / 

Sfnar^fid*    Stimmt  man  db  =  da  unb  jiel^t  xb,  fo  ifl, 
n)eU  dg  normal  auf  ab 
fet^n  fott, 

xb  =  xa. 
(Sd  fdn  aber  auc^  fe^n 

mx  =  xa 
folglich  ifl  xb:=xm=xa 
unb  bal^er  x  ber  3R\titU 
)}unft  eined  Jtreifed,  ber 
burcli  bie  fünfte  a,  bunb 
m  gel^t;  unb  ba  xm  nor« 
mal  auf  bem  @(benfe(  em 

bed  SBinfeld  <p  fe^n  foK,  fo  ifl  em  eine  3:angentebed  Jtreifed, 
bie  benfelben  in  m  berührt,  toA^renb  bie  eb  in  a  unb  b  "oon  bem 
Areife  gefc^nitten  tt>irb.    ^iernacb  ifl 

ea  X  eb  =  (em)«. 

^\xn  ifl  ea  unb  eb  gegeben,  a(fo  auc^  bae  SHec^tecf  ea 
X  eb,  unb  folglich  bie  (Seite  em  bed  £ittabrated,  ba6  biefem 
Stec^tecf  gleich  ifl;  ba  nun  e  gegeben  ifl,  fo  ifl  auc^  ber  ^unft 
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in  gegeben,  unb  folglich  Me  9lormaIe.mx.bei:  Sage  nai)]  uttb  ba« 
j^er  bet  $unft  x,  in  n^elc^em  {te  bie  ebenfalls  ber  Sage  nac^  ge^^ 
gebene  3loxmaU  dg  fc^neibet* 

Stuflöfung.  Slimm  db  =  da,  unb  fut^e  bie  (Seite  be6 
Duabrateö,  tt)el(^e0  bem  SHecbterf  ea  X  eb  gleich  ifl  (IL  14.)/ 
ober  (Slufg.  3260;  ninim  em  gleich  biefer  (Seite,  unb  errichte  inm 
eine  Slormale  eni;,  fo  fdjneibet  2)iefe  bie  dg  in  bem  gefachten 
fünfte  X. 

Slufgabe  336»  ^mi  ^nnttt  unb  eine  gerabe  2inie  jtnb 
ber  Sage  nac^  gegeben;  man  foll  einen  Äreiö  befc^reiben,  ber  burc^ 
biefe  fünfte  gel^t,  unb  bie  ber  Sage  nai)  gegebene  Sinie  berül^rt. 

^nalt)fid.  (Sinb  a  unb  b  in  ber  obigen  gigur  bie  gege^ 
benen  fünfte  unb  em  bie  gegebene  2inie:.fo  muf,  totnn  man 
ab  in  d  l^albirt  unb  bie  S^ormale  dg  auf  ab  errichtet,  in  biefet 
anormale  ber  SWittel^junft  x  liegen,  unb  eö  mu^  fe^n  xm  =  xa 
=  xb«    S)ie  Slufgabe  ifl  bal^er  ber  borigen  g(eicb* 

Stufgabe  337.  !Der  SBinfel  meb  =  g?  ifl  gegeben,  unb 
bie  @c^enfe(  beffe(ben  Ttnb  in  m  unb  b  begrenjt;  man  foU 
einen  Ar  ei  6  befc^reiben,  bon  mld)tm  em  eine  2:angente  ifl, 
bie  ben  Äreiö  in  m  berül^rt,  unb  e6  foll  biefer  Ärei0  burc^  ben 
^unft  b  ge^en. 

«nal^fiö.     (Sc^neibet  ber  Äreia, 
ber  burcb  ben  $unft  b  ge^t  unb  em  in 
m  berttl^rt,  bie  eb  in  a:  fo  ifl 
(em)^  zu  eb,X  ea. 

9Jun  ifl  em  gegeben,  alfoauc^(em)^, 
unb  basier  baö  SRec^terf  eb  X  ea;  unb 
ba  bie  Seite  eb  beffelben  gegeben  ifl,  fo 
ifl  ea  ebenfaUö  gegeben,  ttjoburcb  ber  ?)unft 
a  beflimmt  ifl.^  S)a  nun  aber  auc^  bie 
fünfte  b  unb  m  gegeben  ftnb,  fo  läßt  fic^ 
ber  Äreie  befd;reiben  (5lufg.  230) 

Slnmevfung.  JDieSlufgaBe  läpt  flc^  emfoi^er  ouf  folgenbe  Slrt  löfen :  STOan 
»evbinbc  m  mit  b,  txxid)U  in  bem  .&an>i'run9«^)unftc  btef«  9mie  eine  91  ot^ 
male,  unb  ai\6^  in  m  eine  9lormale.  auf  me:  fo  fc^neiben  ftd^  bie 
beiben  viermal en  in  bem  !0lttteIvun!te  be6  gefugten  J^reife^. 


m 
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Slufgabe  338*  ße  ifl  ein  S)te*erf  gegeben;  man  fott  in 
ber  einen  (Seite  beffelben  einen  ^ßunft  bejHmmen,  ber  t)on  biefer 
(Seite  ein(Stürf  abfc^neibet,  baö  bem  «bftanbe  biefeö  g)unftee  tjon 
ber  anbetn  (Seite  gleich  ifl. 

@egeben  ^abc« 

©efnc^t  bet  $unft  x,  fo  t>a% 
n)enn  xd  normal  auf  ab  gejogen 
tt>irb,  xd  =  xc  ifl. 

Slnal^fiö*  Tlan  jiel^e  cd,  fo 
ijl  Acxd  gleic^fc^enflig*  Da  nun 
Lb  gegeben  ijl,  fo  ifl  aucb  gegeben 
Ldxc  =  R  +  b    (L  32.) 

folglit^  ijl  Lxcd  +  L^dc  =  R  —  b 
unb  »eil  xc  =  xd,  fo  ijl  Lxdc  =  |_xcd.    2>iefe  SBtnfel 
finb  alfo  gegeben,  unb  ba^er  bie  Sinie  cd  ber  Sage   nac^;   unh 
folglich  auc^  ber  $unft  d>  unb  burcb  biefen  ber  gefuc^tt  $unft  x* 

Slnmetfung.  JDiefe  SlufgaBe  ifl  ol^ne  ©ei^ülfe  ber  3  legten  (Säje  be« 
3ten  Söuä)ti  g^Jöft,  unb  nur  befwegen  ijUx  aufgenommen  »erben,  toeil 
fle  ber  »or^ergel^enben  5lufgaBe  »crtoanbt  i% 


?lufgabe  339.  (50  ijl  ein  ÄreiS  gegeben,  unb  eine  gerabe 
Sinie  ber  ®rö@e  unb  Sage  nac^;  man  foll  einen  ^unft  in  bem 
Umfange  bed  Jtreifed  t>on  ber  Sage  angeben,  //ba^,  loenn  man  t)on 
ben  6nb|)unften  ber  gegebenen  Sinie  burc^  biefen  ^unft  (Seconten 
burc^  ben  ^reid  jie^t,  biefe  benfelben  fo  treffen,  baf  bie  Sinie, 
n^elc^e  il^re  (Snbpunfte  t)erbinbet,  ber  gegebenen  Sinie  paxaM  ifl* 

®egeben  ber  ^reid  aß\,  unb 
bie  Sinie  ab  ber  ®rö$e  unb  Sage 
nat^» 

©efue^t  ber^unft  x,  baß,  toenn 
burc^  X  bie  aa  unb  bß  gebogen  toerben, 
unb  man  a  mit  ß  k^erbinbet,  aß  pataU 
lel  ab  ijl. 

«nal^fiö*  Sin  a  gie^e  bie  SEam 
gente  ad,  n^elc^e  bie  ab  indfc^eibet: 

fo  ijl 

Laad  =  l_hßa    (32.) 


HL 
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IBetI  aber  aß  Ut  hh  pataUtl  fe^n  foD^  fo  tfl 

LbjJa  =  Lxba 

folglich  ifl  mt((  La  ad  =  Lxba 

Da  nun  L^^x  =  L<^">* 


fo  ifl  [_Had  +  Ldbx  =  Lxba    +  L^bx  =  2B 

u«b  ballet  tjl  bxad  ein  aSiete*  im  Äreife  (22»  3wf0 
l^iernac^  ijlax  X  a«=:ab  X  ad    (360 

SBitb  aber  t)on  a  bie  Sangente  am  an  ben  Areid  gejogen; 

ax  X  aa  =  (am)* 
folglich  ifl  aut!^  ab  X  ad  =  (am)* 

9lun  ifl  aber  am  gegeben  unk  aui)  ah,  folglich  fann  ad  ge« 
fitttbett  tütthtn]  wib  e0  ifl  bolzet  aucb  ^  g^g^ben,  unb  fomit  bte 
Xangente  da,  toeUft  Don  d  an  ben  Areid  flcb  litten  lä^  3>a 
nun  l^ietbuT(^  a  gegeben  ifl,  fo  fennt  man  na,  unb  ballet  ben 
$unft  X. 

^ufUfung.  3Stan  jie^e  Don  a  bie  Sangente  am  an  ben 
jtteid  (170^  fuc^e  eine  2inie  z  t)on  bei:  2dnge/  bap  ab  X  z^  == 
(am)*  (S(ufg«  326«)  unb  nel^me  ad  =  z;  t)on  d  jiel^e  man  bie 
Xangente  da  an  ben  Jtreid,  unb  betbinbe  a  mit  a;  fo  fcbneibet 
biefe  beuAreie  in  x  fo,  ba§  totnn  man  bx/}  unb  l^ierouf  a/S  jie^tf 
bie  aß  bei'  ab  }paxaM  t|h 

$(ufgabe  340«  (Sin  Atei6  unb  ein  IDuri^meffei:  be*« 
felben  ftnb  bet  (Btöfe  unb  Sage  nac^  gegeben,  unb  an  bem  einen 
Qnbf)un(te  bed  S)ur(^mefferd  ifl  eine  Sänge nte  gebogen;  e6  foB 
in  btefet  Sangente  ein  ^untt  fo  beflimmt  u^etben,  ba^,  toenn  man 
benfelben  mit  bem  anbern  (Snipunltt  M  S)ut(i^meffere  t^erbinbet, 
betSl^eilbieferSinie,  totli)n  {toifcl^en 
bec  Sangente  unb  bem  Areife  liegt, 
einer  ber  @r5^e  nac^  gegebenen  £inie 
gleite  ifl. 

@e geben  ber  Jtreid,  ber  S)urc^« 
meffer  ab  beffelben,  bie  Sinie  a  ber 
@r5§e  nac^,  unb  bie  Sangente  am 
bed  ^untM  a  ber  Soge  nac^* 

(Sefucbt  ber^unft  x,  ba^,  n^enn 
xb  gejogen  »irb,  xd  =  a  ifl.  « 
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S{nal9ft9«    (Sd  ifl 

(xb)a  =  (ax)2  +  (ab)^     (L  47.) 
aUx  (xb)2  =  xd  X  xb  +  db  X  xb    (IL  ZQ 

alfo  xd  X  xb  +  db  X  xb  =  (ax)a  +  (ab)2. 
«tttt  tjl  xd  X  xb  =  (ax)a  (36.) 

foIglicMli  db  X  xb  =  (ab)2. 

Se  fommt  alfo  batauf  an^  //bie  xd  =  a^fo  ju  t>eriängei:tt, 
bof  bad  unter  bet  t)eriftngerten  2tntr  xb  unb  bev  aSerlättgevung 
betfelben  db  enthaltene  Stec^ted  bem  fiuabrate  ber  gegebenen  ab 
gleich  n^etbe^^;  unb  biefe  ^(ufgabe  Ift^t  |1(^  na(|i  Anleitung  SCufgabe 
327.  (Öfen*  golglic^  ifl  bx  bet  ®x'i^t  nacfi  gegeben;  aber  an^ 
ber  ^unft  b  ifl  gegeben  unb  am  ber  Sage  nac^;  alfo  auc^  ber  ge« 
fuc^te  ^nft  X,  in  n?elc^ent  am  bon  bx  gefc^nitten  tt?irb. 

S(ufgabe  341.  Sd  ftnb  bret  fünfte  gegeben;  man  foQ 
burc^  itoti  biefer  fünfte  üntn  Jtreid  befc^reiben,  fo  ha^,  totnn 
man  t)on  bem  britten fünfte  eine  Sangente  anbiefen  jtrrieite^t, 
biefe  einer  gegebenen  2inie  gleich  fe^» 

®e geben  bie  ^unttt  a,  ß,  y,  unb  bie  Sinie  m  ber  ®r&pe 
nac^. 

@efu(^t  ein  Areid;  ber  burc^  a  unb  ß  gelpe;  unb  ed  foQ  bie 
Don  y  an   biefen  Jtreid  gejogene 
Xangente  yd  ber  gegebenen  m  gleic^- 
fe^n. 

Slnall^fie.  äiel^e  ya,  unb 
ed  fc^neibe  biefe  ben  ^reid  in  x: 
foiH 

yx  X  y«  =  (yd)2. 

3lun  ifl  yd  =  m  gegeben 
unb  auc^  ya  gegeben,  folglich  fann 
yx  gefunben  merben;  ut^b  ed   ifl, 

^terburt^  ber  9)unft  x  ber  £age  nac^  befUmmt.  Kber  aud^  bie 
|)antte  a  unb  ß  ftnb  gegeben,  folglich  ber  StxtU,  ml^tt  burd^ 
a,  ß  unb  X  ge^t  (Hufg.  230.);  unb  biefer  ifl  ber  gefüllte 
Ärei6. 

S(ufgabe  342.  2)ret  fünfte  finb  gegeben;  man  foD  einen 
Jtreid  befc^reiben,  ber  burc^  Sinen  biefer  fünfte  gel^t,  unb  ed 
foHen  bie  S^angenten,  mli^  bon  ben  beiben  anbem  fünften  an 
ben  Jtreid  gejogen  mtUn  fbnnen,  jtoei  ber  (Srbße  nac^  gegebenen 
Sinien  gleich  fe^n. 
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Slufgabe  343.  @d  ifl  eine  begtentte  gerabe  £{nte  bet 
@tö$e  unb  £age  ttd^  gegeben,  unb  eine  anbete  bet  Sage  nac^; 
man  foQ  einen  Jtteid  befct)tetben,  bet  butc^  ben  einen  (!^nb))unft 
bet  begtenjten  Sinie  ge^t,  unb  beffen  SDtittel^untt  in  bet  bet  Sage 
na(|^ (begebenen  liegt;  unb  e6  foU  bie  \>on  bem  anbern  (Snb))un{te 
an  biefen  Jlrei6  gejogene  S:angente  einet  ebenfalls  gegebenen 
ginie  gleich  fe^)n,  bie  jebod;  f leinet  ifl  al9  bie  ®rflere. 

Aufgabe  34  4.  (Sin  ^teid  ifl  gegeben,  unb  in  bem  Um« 
fange  beffelben  ein  ^unft;  man  foU  butc^  biefen  ^unft  eine 
@ecante  t)on  gegebenet  Sänge  sieben,  fu  ba^,  trenn  man  Don 
bem  Snbpunfte  tiefet  ©ecante  eine  Sangente  an  ben  ,Rtei0  jie^t, 
biefe  einet  gegebenen  Sinie  g(eic(^  fe^« 

begeben  bet  ,^teid,  unb  bet  $unfta  in  bem  Umfange  bee« 
felben,  bie  @ecante  ab,  unb  bie  2:angente 
bm  bet  ®tö§e  nac^. 

®efuc^t  bet  $unft  x,  in  n^elc^em 
bie  ab  ben  ^teid  fc^neibe* 

Slnali^fiö*  (gö  i|l  (bm)^  =  ba 
X  bx. 

3)a  nun  bm  unb  ba  gegeben  finb, 
fü  f ann  b  x  gefunben  mxhtn,  unb  e0  ifl 
ballet  auc^  ax  gegeben;  unb  ba  bet 
9)unft  a  gegeben  ifl,  fo  ifl  ^ietbutc^  bet 
$unf t  X  in  bea  ^reifed  Umfang  beflimmt. 

Aufgabe  345.  Snnetl^alb  einee  Äteifed  finb  jujei  fünfte 
a  unb  b  gegeben;  man  foU  in  bem  Umfange  bed  ^teifea  einen 
^unft  X  angeben,  bet  bie  Sage  ^abc,  baß,  n)enn  man  t>on  bem*» 
felben  butc^  a  unb  b  bie  Sinien  xa  unb  xß  jiel^t,  totli)t  ben 
Jtteid  in  a  unb  ß  fcf^neiben,  unb  man  ^ietauf  a  mit  ß  t)etbinbetr 
bie  aß  bet  ab  paxaütl  fet^« 

Sluflöfung.  S)utc^  b  jie^e  eine  Sinie,  »elc^c  ben  ^teiö  in 
p  unb  q  f(|)netbet,  unb  t^erlängete  ab  btd  d  fo,  baß  ab  X  bd 
=  pb  X  bq  wetbe.  SSon  d  jiel^e  eine  Sangente  dß  an  ben 
Äteiö;  toitb  nun  t)on  ß  butcb  b  eine  Sinie  gejogen,  fo  ft^^neibet 
biefe  ben  Jtteid  in  bem  gefuc^iten  fünfte  x« 

Sen^eie«    ßd  ifl 

pb  X  bq  =  ab  X  bd    (p.  c.) 
-unb  pb  X  bq  =  xb  X  hß    (35.) 

ballet  ab  X  bd  =  xb  X  b/J. 
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folglich  liegen  tie  fünfte  a^  ß,    d  nni  x  in  bem  Umfange  eined 
Ärcifeö  (»eilagc  XVIIL  mu  6.) 
unb  eö  iflbfll^ei:Lxad=:Lx/3d 
(210 

9?un  ifl  aber  aiic^,  wenn  man 
xa  bid  an  ben  Mui^  Deilängert, 
unb  ben  S)utc^f(^nittepunft  a  mit 
ß  t>erbinbet 

\_xßd  =  [:_xaß    (320 
alfo  ijl  and)    l_^^d  =  [_xaß 
unb  ba^er  aß  paraKet  ab. 

Slufflabe  346»  Gö  fmb  jtrei  loncentrift^e  Ä reife  gegeben, 
unb  in  bem Umfange  be6  großem  ein  $untt;  man  fod  iDonbiefem 
fünfte  an^  eine  £inie  burc^  bie  Greife  jie^en,  tiotli)t  ben  innem 
Äreiö  fo  fc^neibet,  baf  baburc^  bie  2inie,  infofern  fte  @e^nc  be6 
großem  «RreifeS  i|l,  in  brei  gleiche  Steile  get^eilt  n^erbe. 

Stufgabe  347*  Gin  Ärei0  ifl  ber  ®rö§e  unb  Sage  na^ 
gegeben,  unb  bie  beiben  fünfte  a  unb  b  ber  2age  nac^^  Ttan 
foU  einen  Ärei6  bcfcbreiben,  ber  bur(^  bie  ^nntU  a  unb  b  ge^e, 
unb  ben  gegebenen  ^reid  berfil^re« 

Sluflöfung*  ©uc^einbem 
Umfange  beö  gegebenen  Äreifeö 
k  ben  ^unft  x,  ber  bie  Gigen» 
fc^aft  ^at,  „baß,  njenn  mantjon 
a  unb  b  burc^  x  bie  geraben 
Linien  axa,  bxß  jiel^t  unb  a 
mit  ß  Derbinbet;  aß  paxaM  ab 
ifl"  (Aufgabe  3390  ^ietauf 
befclireibe  einen  Äreiö,  ber  burc^ 
a,  b  unb  X  ge^t  (8lufg.2300: 
fo  Ifl  biefer  ber  gefuc^te  Äretö. 

S3ett)ei0.  SRan  jie^e  burc^  x  an  ben  Äreiö  k  bie  Sangente 
mn,  fo  ifl 

\^axm  =  \_ß    (320 
unb  »eil  aß  paxaM  ab    \_ß  =  L^^ 

folglich  anä)  Laxm  =  Lb 

Da  nun  Laxm  =  Laxn    (L  150 


Unger'«  (SuHib. 


fo  ifl  Li>  =  L»^^ 
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unb  ta^tt  mn  auc^  Sangente  M  (efc^ttebenen  Aretfel  abx« 
SSetben  nun  iit  3Stittelpunttt  beiber  Jtteife  mit  x  uxhmUn, 
fü  jlcl^en  aSfibe  normal  auf  mn  (180^  unb  liegen  bal^eif  in  getabet 
2inie  (L  40.    golglic^  berühren  bie  Ärcife  pc^  in  x  (12.) 

atttfgabe  348*  6in  Äreie  ifl  gegeben  nnb  brei  ^Jnnfte 
m,  n  unb  a,  bie  in  geraber  Sinie  liegen;  man  foD  in  be9  Jtreife6 
Umfang  ben  ^unft  x  fo  bejlimmen;  baf;  trenn  nx  unb  mx  gc« 
gogen  toerben,  S)iefe  ben  Äreiö  in  b  unb  o  fo  fcfineiben,  baß  bie 
fünfte  b  unb  c  mit  bcm  btitten  fünfte  a  in  geraber  Sinie  liegen. 

${uflöfung«  S3on  m 
itel^e  bie  Sangente  ma  an 
ben  Jtrerd;  unb  fc^neibe  mn 
in  d  fo^  baß  md  X  mnrr 
(m.«)»  («ufg.  3270  totxit. 
hierauf  fud^e  ben  $unft  c, 
ta%  )oenn  i>on  a  unb  d  burc^ 
c  bie  Sinien  ab  unb  d^  gebogen 
n?erben ,  hß  paxaM  ab  fe^ 
(Sufg.  3390*  2^^^^  man  nun 
ton  m  burc^  c  bie  gerabe 
£inie  mcx,  fo  fc^neibet  biefe 
ben  Äreiö  in  bem  gefuc^ten  fünfte  x* 

»ettjei«.  2Ran  jie^e  xb  unb  xn,  3)a  acb  eine  gerabe 
2inie  ijl,  fo  bleibt  nur  ju  betoeifen,  „baß  xn  burc^  ben  ^mtt 
h  gel^t;  baf  alfo  xb  unb  xn  jufämmen  fatten".    ©«•  tfl 

md  X  mn  =  (ma)2    (p,  cO 
unb  mc  X  mx  —  (mtt)2    (360 

alfo  md  X  mn  =  mc  X  mx. 

golglit^  liegen  bie  fünfte  d;  n,  x  unb  c,  in  bem  Umfange 
eine«  jtreifeö ,  nac^  »eilage  XVIIL  5Rr.  6.  « 

golglic^  ifl  Lnid/J  =:  Lmxn    (220 
SBeil  aber  hß  paxaM  ad,  fo  ifl  auc^ 

L_md<8  =  Ldjjb 

alfo  ifl  Lmxn  =  L^ßb 
5)a  nun  L^j^b  =  ^.mxb    (210 

fo  folgt  Ljaxn  =  Lmxb 
unb  eö  liegt  alfo  xn  mit  xb  in  geraber  8inte. 
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aufgabt  349«  man  foK,  t>on  ritiem  au^tt^alh  eined 
Areifee  gegebenen  fünfte  ni;  bte  ^tnie  mab  fo  butc^  ben 
Areie  stellen;  ba$  ab  bie  @el^ne  eined  SSugend  toerbe^  ju  n)e(c^em 
ber  gegebene  SBinfel  9  old  9)m|)l^erjettjiiifd  gehört 

«  u  f  I  ö  f  tt  n  g»  «n  irgeub  einen 
9)unft  a  bed  ^reidumfangee  ye^e  bie 
ZanQtnU  ay,  unb  trage  an  biefe 
ben  SBinfel  yaß  =  q>  an,  SBirb 
nun  t)pn  m  au^  biemabfogejogen; 
baßab  =  ccß  (?lufg.  281.):  fo 
ffi  bad  SSerlangte  gefc^e^en« 

Aufgabe    350.     80   ijl  ein  StxtH  gegeben,  unb    brei 

9nnttt  a,  b  unb  c;  man  foU  ein  ^xeiti  aßy  in  ben  Jtreid 

befc^reiben,  beffen  Seiten  ober  beten  SSetlängerungen  burc^  bte 
fünfte  a;  b  unb  c,  gelten« 

Stuflöfung.    3ie^e  bon  b  eine  Sangente  bp  an  ben  jltei«, 
unb  fc^neibe  ba  in  m,  fo 
ba^ 

bm  X  ba  =  (bp)« 

äSon  m  }iel^e  bie  %an* 

gente  mq  an  ben  Jtreid, 

unb  jiel^emc,  unb  fc^neibe 

biefe  2inie  in  n,  baf  a 

mn  X  mc  =  (mq)*. 

Sind  n  jiel^e  bie  gerabe 
£inie  n  d  e  burc^  ben  ^retd, 
ba§  ber  ju  bemSSogende 
gel^örige  ^eri))l^erien)infe( 
d/Je  =  Lbmc  toirb» 
SSerbinbe  m  mit  d,  n^elc^e 

Sinie  ben^reid  in  a  fc^neibet;  toirb  nun  \>on  b  burc^  a  bie  gerabe 
Äinie  bay  gejQgen,  unb  uon  c  bie  cajJ:  fo  i%  toenn  man  enbH<^ 
yß  jiel^t,  aßy  ba9  Verlangte  Dreiect. 

9ett)eid.    Se  f5mmt  blo^  barauf  an,  }u  ^etoeifeU;  ,^baf  yß 
mit  ysi  in  geraber  Sinie  Iiege^^ 

5)a  (mq)2  =  mn  X  mc    (p.  c.) 
unb  au^  (mq)2  =  m«  X  md    (36.) 


fo  ifi  m^  X  mc  =  ma  X  md« 
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golglid^  Hegen  bte  \>ux  fünfte  a,  n,  c^  d  in  bem  Umfange 
eined  Jtreifee;  unb  e9  tfl  ballet 

L_nca  =  Lnda. 
Sirb  aber  /)e  gejogen,  fo  ifl  adeß  ein  SSietetf  im  Jtteife^ 

nnb  ballet 

Lnda  =z  [_äße 

folglich  ijl  aud(>  L«!*©  =  L°^^ 
unb  ballet  ße  JpaxaM  mc« 

S)a  nun  Le/Jd=  L^™'^    (P*  ^0 
fo  tfl  auc^  ßd  paxaM  ab« 

^iernac^  t|l  Lmdj}  =  Ldmb« 

S)a  nun  L^nd/S  =  L^y/*    (210 

* 

fo  i|l  Ldmb  =  [__ayß 
SBeil  aber  (b  p)^  =  b  m  X  b  a    (p.  c.) 
unb  (bp)2  =  ba  X  by    (36.) 

fo  iji  bm  X  ba  =  ba  X  by 
unb  ballet  amay  ein  SSiererf  im  Äreife  (SBeilage  XVIII.  9?n  6,) 
golglic^  ifl  auc^ 

Ldmb  =  Laya. 
!Rac^  bem  £)bigen  ifl  aber  auc^ 

Ldmb  =  {_ccyß 
folglich  i|l  l_c(yß  =  \_ccyh 
unb  e«  fant  bal^er  yß  mit  ya  jufammen. 


^ad  t)ierte  SSud^  ber  Elemente. 


1)  Sine  gerabltmge  gigut  l^ei^t  ^in  eine  gerablintge 
gigur  bef(^ rieben'*:  tDcnn  jebcr  SBinfel  ber  eingcfc^riebcncn 
eine  ©eitc  berjenigen  trifft,  in  welche  jte  befc^rieben  i% 

2)  (Sine  gerablinige  gigut  i^eift  ^nm  eine  getablinige 
gigur  befc^rieben":  »ennjebe  Seite  ber  «mgeft^riebenen  einen 
SSTtnfel  berjenigen  trifft;  um  totld^t  fte  befc^rieben  ifl* 

3)  Sine  gerablinige  gigur  Vipt  „in  einen  Jtreid  befc^rie« 
ben^'^:  n)enn  jeber  SBinfel  ber  eingef4iriebenen  gigur  bee  Jtrrifed 
Umfang  trifft. 

4)  Sine  gerablinige  gigur  l^eift  „um  einen  Jtreid  befc^rie« 
ben^^:  n>enn  jebe  @eite  ber  umgefc^riebenen  gigur  bed  jlreife6  Um« 
fang  berül^rt* 

5)  @in  Jtreidl^eift/^in  eine  gerablinige  gigur  bef(|irte« 
b  e  n  ^'^ :  n^enn  bed  ^reifed  Umfang  jebe  @eite  ber  ^igur  berul^rt,  in 
toelc^e  er  befc^rieben  ifl» 

6)  @in  Areid  l^ei^t  ^^um  eine  gerojblinige  gtgur  be« 
fc^rieben^^*  n^enn  ber  Umfang  bed  J{rrife6  jeben  SBinfel  ber  gigur 
trifft;  um  mld)t  er  befc^rieben  ifl« 

7)  Sine gerabe £inie ^ei^t /^ i n  einen  Jtreid  eingetragen^"^: 
tpenn  il^re  6nb))unfte  in  bee  ^rdfed  Umfang  liegen  (fte  alfo  @e^ne 
bee  Jtreifeö  i|l), 

9(nmetfung.  f&ti  bem.  »^43ef(^reiben  tintt  getablimgen  8igut  A  in  eine 
anbeve  B"  toitb  gtoat  Qtxobf}nliä)  »orau^gefe^t ;  Mf  in  ieber  (Btitt  bev  B 
ber  ^äitiitl  eine^  SBinfel^  )9on  A  liege" ,  imb  ed  to^tben  ballet  1)itxUi  bie 
beiben  Siguren  »aU  Don  gleid^  )>{elen  gevaben  Sinifn  eingefc^loffen"  ange^ 
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nommen;  bo^  I&ft  ^ä^  ber  Segrtjf  avid^  auf  fof^e  ^iduren  au^bel^nett; 
bte  n{($t  gteid^  t>UU  Letten  l^aben  i  ittib  man  !ann  H^iernad^  immer  fagen, 
nti  tfl  A  tn  B  bef^vieben";  toenn  {ebe  (Scfe  ^ch  A  mit  eine«  ^citt  )^on 
B  gufammentrifft;  roohti  toeber  in  allen  leiten  ber  B  eine  ddt  ber  A 
liegen  müfen ,  no(i^  ifl  ed  notl^toenbig,  bag  nur  eine  einzige  (S(fe  ber  B  tn 
einer  ^tiit  ber  A  liege,  ^^at  A  toeniger  (Seiten  aU  B,  fc  Bleiben  leiten 
ber  B  übrig,  in  toelc^jen  feine  ßdtn  ber  A  liegen»  JDiefe«  ijl  }.  ©•  ber 
Sali,  »enn  man  ein  fDreiedP  in  ein  SSierecf  l^ineinjeic^nen  n>i(l;  ^at  Araber 
mel^r  (S(fen  ali  B,  fo  müfen  in  einzelnen  <Stihn  ber  B  gtoet  ®(!en  ber  A 
liegen;  n>ie  ^iefed  |.  ^.  ber  Sali  i^,  ptnn  tin  SSierecf  in  tin  3)rete<f 
l^ineingegei^n^t  toerben  foll.  ®o  oft  inbeffen  gwei  (Sätn  ber  A  in  berfelBett 
®^\tt  ber  B  liegen ,  fdHt  eine  ^tiU  ber  A  mit  einer  ^ftitt  ber  B  jufam« 
meu;  fo  ba{l  Seibe  bitfelbe  Sage  l^aben.  9uf  biefe  Sßeife  fann  felb^  ein 
©e^deif  in  ein  1l>xtitä  l^ineingejei^net  toerben. 


IV.    (Safe  It    ?l  u  f  a  a  b  e. 

^an  fon  in  einen  gegebenen  Jtrei9  abd  ^eine  bec  gegebenen 
geraten  Sinie  m,  bie  jeboc^  nidbt  gtö^er  ald  be0  Jtteifed  !&ur(^meffer 
fe^n  barf,  gleid^e  getabe  Sinie^'  eintragen« 

Äuflöfung»  Si^^^bee 
Äreifee  Durc^meffer  äd.  3fl 
nnn  ad  =  ni;  fo  ifl  bad 
93er(angte  gefc^e^en;  ifl  aber 
ad  >-  m^  fo  neipmeman  ae 
=:  m  (L  3«)^  befi^reibe  an6 
a  mit  ae  einen  ^reid,  ber 

ben  gegebenen  in  b  fc^neibet«  in_ 

SSirb  nun  ab  gejogen,  foifl 
!Siefe  bie  t)er(angte  Sinie« 

fBen^eid.    ®d  ifl  ae  =  in    (p.  c«) 

nnb  ab  =  ae    (!♦  15»  ©•) 

folglich  ab  =  m* 


IV«    ©afc  2«    «  n  f  g  a  b  e* 

3n  einen  gegebenen ^reif  foa  man  ein  Dreiecf  einieid^nen, 
bad  mit  einem  gegebenen  S)reie(f  aßy  bie  SSinfel  gleich  l^at* 
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irgenb  einen  $unft 
c  M  ^reidumfanged 
iiel^e  bie  Sangente 
dce  (IIL16.);(ege 
an  c  ben  SEBtnfel 
dcb  =  L«  unb 
L  eca    =  [_ß, 

unb  jiel^e  ab:  fo  ift  Aabc  b<ig  öeriangte  ©teietf, 
»etpeie*    Da  Ldcb  =  L<*    (P*  «•) 

unb  L dcb  =  La    (HI-  32.) 

II       -  -  — 1-^— — —     -  -        ■  ■  - 

fo  i|t  La  =  L^ 

unb  auö  gleichen  ®tönben  L  •>  =  L^ 

golglit^  i|l  au(^  Lach  =  Ly    (h  320 

Xa^  in  ben  ^reid  befc^ti ebene  S^teiect  äbc  ^ai  atfo  mit 
bem  gegebenen  ^aßy  bie  SSinfel  gleich« 


IV.    ©aft  3-    «  u  f  g  a  b  e. 

Um  einen  gegebenen  «Rreid  foU  man  ein  ^teitd  befc^teiben^ 
bad  mit  einem  gegebenen  Steiect  aßy  bie  SSinfet  gleich  ^at« 


$(uflöfung.  SSerldngece  aß  ju  beiben  @eiten  na^  d  unb 
a;  \>on  bed  Areifee  9]>{ittelt)un(t  g  }ie^e  beliebig  einen  9t  ab  tu  d  ge, 
unb  lege  in  g  an  benfelben  L^S'^  =  L'^^^L*^  ^^^  L^g^ 
==  L^  =  L.^*  ^^^^  bie  fünfte  e,  h  unb  fjiei^e  Sangenten 
an  ben  Jtreie:  fo  fc^neiben  biefe  fl^  in  a,  b  unb  c,  unb  ed  ifl 
^abc  bad  Verlangte  S>xt\td. 

fßtxoti^,  3n  bemSSietect  egha  ifl,  ba  iebe«  SSierecf  injtoei 
Xltetetfe  jerlegt  toetben  (ann, 
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aber  L^  =  ^  ««*>  L^i  =  *^  ('"•  1^0 

ß0  ifl  alfo  Lni  +  La  =  2R 

aber  and)  Lx  +  l_ßccy  r=  2  R  (I.  13.) 

golgti*  ijl  Lm  +  L»  =  L^  +  L_ßccy 
3)a  nun  Lm  =i  L^  (P*  ^0 

~~  fo  iil  La  =  Lß«y  ^  ^ 

Slu6  gleichen  Orünben  ijl  auc^  L*>  —  L^^^ 

unb  ba^er  nun  L^  =  L-^yi** 
S)a9  um  ben  Ärciö  befd^riebene  Drierf  abc  l&at  alfo  mit 
bem  gegebenen  ^aßy  bie  SBinfel  gteic^. 


IV.    (Safe  4. .  ?l  u  f  g  a  b  e. 

^an    foU   in  ein  gegebenes  SJreierf  einen  ^reiö  befc^reiben. 

Stuflöfung.  §albire  jttjei 
SSBinM  a  unb  b  beö  S)reiedfö,  fo 
fcbneiben  jic^  bie  ^albirungölinien 
ag  unb  bg  in  g  (®.  11.)  SSon 
bem  !Durc^fc^nitte^)unfte  g  fäKe  bie 
Kormalen  g«,  gß,  gy  auf  bie  /j/  A<^ 

brei  (Seiten  beö  S)reierf9,  unb  be* 
[einreibe  an^  gmxt  einer  biefer  5?or* 
mölen  ben  »erlangten  Äreiö.  -  y 

JBettjeiö.    S)a    Li^^S  =  Lyag    (p.  c.) 

unb  ag  =z  ag 

fo  ifl  Aagi3  ^  Aagy    (I-  26.) 
golglicb  iH  gß  =  gy 
unb  an^  gleichen  @runben  ga  =:  gy 

«0  ifl  alfo  gcc  =  gß  =  gy 
unb  ballet  gel^t  ber  au^  g  mit  g«  befc^riebene  Jtreid  auc^  burc^  ß 
unb  y'y  unb  ba  biefe  Sinien  normal  auf  ben  @eiten  bed  S)refe(f9 
ftnb;  fo  ftnb  bie  @eiten  Saugenten  bed  befc^riebenen  ^reifed« 

3wfa^.    aöirb  ein  SBinfel  f}alhixt,  fo  tfl  ber  notmale 5lbflanb  eine«  ieben 
fünfte«  ber  «galbirunöölinie  üon  beiben  <£(!^enfeln  be«  Söinfel«  gleich  grof, 
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IV.    ©afe  5.    Sl  u  f  g  a  b  e. 

Um  ein  gegebetteö  T)xeUi  foll  ein  Ar  ei  9  befc^rieben  tücrben. 

2tuflöfung*.  ^albirejtoei Seiten 
ab  unb  ac  be6  gegebenen  Dreiectd  abc^ 
unb  etricbte  91  o  r  m  a  I  e  n  auf  ben  (Seiten 
in  biefen  .^albirungöpunften :  fo  fcbneiben 
|ic|>  S)iefe  in  g  entn^eber  inneri&alb'  be6 
S)reiecf9,  ober  in  ber  britten  Seite  beö* 
felben,  ober  au§erl^alb  beö  S)reie(f9*  2lu9 
g  befc^reibe  mit  ga  ben  Verlangten  Äreid. 

S3ett)ei9.    ©rfler  gall.     g  liegt  innerhalb  beö  !Dreietfe. 
Bie^c  ga,  gb,  gc,  fo  ifl 

ad  =:  cd     (p,  c.) 
Ladg  =  Lcdg  =  R 
dg  =  dg 

bal&er  Aadg  ^  Acdg,  alfo  ga  ==  gc 
S)a  nun  au^  gleichen  ©runben  gb  =:  gc 
fo  ift  ga  =  gb  =  gc;  unb  ber  au6  g  mit  ga  befc^riebene 
Äreie  gel^t  aucb  burc^  bie  fünfte  b  unb  c,  vin\>  ifl  alfo  um  bae 
S)reie(f  befc^riebem 

3Jtjeiter  %alU  g liegt  in  ber 
britten  Seite  ab;  jiel^e  gc;  fo 
folgt,  toie  bei  bem  erflengaUe  ga  = 
gb  =  gc,  unb  ba§  bal^er  g  ber 
^ittel))unft  beö  um  ^ahc  befc^rie» 
benen  Äreifeö  ifl* 

dritter  gall*  g  liegt  außer«' 
l^alb  beö  S)reiecf9.  3^^^^  g»/  gb, 
gc,  fo  ifl  tt>ieber 

da  =  de  (p.  c.) 
Ladg  =  Lcdg  =  R 
dg  =  dg 

?lIfo  Aadg^  A  cdg,  unb  bal^er  ga  =z  gc 
unb  an^  gleichen  Orünben  gb  =  gc 


alfo  ga  =.gb  =  gc    . 
unb  e6  ifl  bal^er  in  biefem  ^aKe  n)ieber  g  ber  §02ittelpun(t  bee 
um  Aal>c  befc^riebenen  Äreifeö. 
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Sufa^.  6d  gel^t  ^teroud  ^ecbor,  ^baf  in  bem  etfteit  %aHe 
Lacb  ein  Sßinfel  bcd  gröfern  $(bf(^ittee,  unb  ba^et  f))i6  ifi"^; 
in  bem  itt)eiten  SaQe  ifl  berfelbe  ein  SSinfe(  bed  ^albfreifed,  alfo 
ein  rechter;  unb  in  bem  britten  %aüt  ifl  er  ein  SSinfel  be9 
Heineren  ^bfc^nitted;  unb  ba^er  {lum))f  (IIL  310*  3fl  bemnac^ 
in  bem  2)reierf  abc  ber  größte  SSinfel  acb  Spi^,  fo  fc^neiben 
bie  9lorma(en  ftc^  innerl^alb  bed  2:riangeld;  fle  fc^neiben  {i(^  in  bet 
gegenüber  (iegenben  @eite  ab,  mnn  ber  SBinfel  acb  ein  rechter 
ifl;  unb  ifl  |_acb  flum))f/  fo  fc^neiben  bie  Stormalen  fti^  au^et« 
^alb  bed  Dreiecfd, 

IV.    ©aö  6.    aufgäbe. 
Sn  einen  gegebenen  ^reid  foll  man  ein  Ouabrat  befc^reiben. 
tluflöfung.      Wtan   jie^  bie 
beiben  2)urc^meffer  ab  unb  cd  nor* 
mal  ju  einanber;  unb  jiel^e  bie  Sinien 
ac,  cb,  bd,  da:  fo  ifl  bie  toierfeitige 
Sigur  acbd  bad  verlangte  Cluabrat* 
JBett?ei0.  J)aag=:gb(L15.(J0 
Lage  =Lbgc(P-c.) 
unb  gc  =  gc 

fo  ifl  Aftgc  ^  Abgc#  «wb  ba^er  ac  =  cb 
unb  au^  gleichen  ®rünben  iflac  =  ad  =  db* 
3)ae  SSieret!  acbd  iß  a(fo  gleic^feitig* 

Da  ab  ein  Durc^meffer  ifl,  fo  ifl  Lacb  =  R  (IIL  31.)^ 
unb  au^  gleichen  ®runben  ifl  auc^  jeber  ber  SSinfel  cbd,  bda, 
dac,  ebenfaOd  ein  rechter« 

Daö  aSieretf  ift  alfo  rec^twinflig;  unb  »eil  e6  nac^  bem 
Obigen  auc^  gleic^feitig  ifl,  fo  ifl  ee  ein  JDuabrat  (L30«(E0 
unb  in  ben  ^reid  befc^rieben  (3*  6.)« 


IV^    @afe  7.    «  u  f  g  a  b  e. 

Ttan  foQ  um  einen  gegebenen  Areid  ein  fiuabrat  befc^reibem 

auflöfung«    ^it^t  bie  beiben 

Durc^meffer  ab  unb  cd  normal  auf 

einanber;  unb  burcfi  bie  Chtb))unfte  a, 

c,  b  unb  d  berfelben  bie  Xangenten 

8a,.ay,  yß,  ß8:  fo  iß  uyßd  ba9 

t)erlangte  Cluabrat* 

83  eto  e  id.    Da  bei  c  unb  d  rechte 
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SStnfe(  finb  (IIL  18«)^  unb  mdf  fm  g  (p.  c):  fo  tft  ay  unb 
auc^  d/3  ^araOel  ab,  unb  attd  gletc^ctt  (Bruttben  ifl  aA  unb  au(^ 
}//}  ))ataael  cd;  ballet  finb  uh,  h8  unb  au(^  a/S^roIIrlogramiar, 
unb  ebenfb  ad,  dy  ebenfalle  ^araHelogrammc, 

gofglic^  i|l  «y  =  «/J  =  ab    (L  34.) 
unb  aö  =  yß  =z  cd  » 

£a  nun  ab  =  cd 
fo  ift  «y  =  dj8  =  «d  =  y/J 
S)a0  SSiererf  ay/3d  ijl  alfo  gleic^feitifl. 

9?un  ifl  La  =  Lb  (!•  34.)  unb  L^  =  »  (IM  18.)}  c6 
ifl  alfo  auä)  L«  =  R 

unb  au6  gleichen  ©rfinben  jtnb  {_y,  [_ßm\).l_8  thmfaü^  xttt^tt 
SBinfel;  fo%li(^  iji  ayßd  rec^ttoinflig.  .2)a  e«  nun  au(^ 
fllet(^feittfl  tft,  fo  ifl  biefiö  SSiererf  ein  Ouabrat,  unb  um  bm 
Äreiö  bcfc^rieben  (4.  G.). 


IV.    Safe  8.    «  u  f  9  a  b  e. 

3n  ein  gegebene«  iQuabrat  ab  cd  einen  Jtteid  ju  bef(^rei6en. 

«tuflöfung.  ^albire  bie  beiben  Seiten  ab,  bc  in  a  unb 
ßi  Mt  t>nt(S)  biefe  fünfte  ay  pataM  ad,  unb  /J«  paxaM  cd; 
unb  flu0  bem  S)urc^fc^ni«0t)unfte  g  biefer  ^axaüüen  befc^reibe  mit 
ga  ben  berlangten  Äreiö. 

SScmeie.    ©8  jinb  ag,  gb,  cg,  g d ?)araIIelogramme  (p.c.), 
bal&er  bie   gegenubei:   liegenben  Seiten         ^ 
gleich  gtog.  35a  aber  ab  =  bc  (p.h.) 

ab  =  iab  unb  b|3  =  ^bc 
fo  ijl  ab  =  bjS,  unb  ballet  auc^  gß 
=  gcc]  unb  an9  gleichen  ©rfinben  ifl 
gy  =  gß  unb  g«  =  gy,  alfo  ga 
=  Sß  =  gy  =  g**  2)et  au0  g  mit 
ga  befc^riebene Ärei0  gel^t  alfo  burc^  bt€ 
^mttt  a,  ß,  Y  unb  *,  bei  »eichen  teerte  SBinfel  finb;  folglit^  be« 
rü^rt  bet  Äreiö  bie  (Seiten  ab,  bc,  cd,  da  in  biefen  9)unftett, 
unb  ifl  bal^er  xn  ab  cd  beft^rieben  (5.  6.) 


IV.    (Safe  9.   .2t  u  f  9  a  b  e. 
Um  ixn  gegebene«  jQuabrat  ab  cd  einen  Jtrei«  ju  befc^reiben. 
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«uflöfung^    3i^i^^  M«  betten 
S)ia9onalen  ac^  bd^  unb  befc^reibe 
aud  bem  3)ut(l^f(^nitt0))unfte  g  berfelben 
mit  ga  ben  üedangten  Jtreid. 
aSelDciö»    S)a  da  =  ba 

de  =  bc 
unb  ac  =:  ac 


fo  ifl  ^adc  ^  ^abc 

alfo    [_cad  =  Lcab  =  ^R 

Unb  an^  fllctc^en  ©rünben  ifl  auc^  Lbda  =  Lbdc  =  ^R 

unb  ballet  Lcad  =  Lbda 

golglic^.tfl  gd  =  ga.    (L  6.) 

ßbenfo  tt)itb  an^  beriefen,  ba§  gd  =:  gc  unb  gc  =  gb, 

folQlid)  ifl  ga  =  gd  =  gc  =  gb; 

S)cr  au0  g  mit  ga  befc^riebene  Ärciö  gel^t  alfo  bijrd^  bie  fünfte 

a^  d;  C/  b/  unb  ifl  ballet  nm  ab  cd  befc^rieben  (4«  ®«X 


m- 


IV.    ©afe.  10.    21  u  f  g  a  b  e. 

3Ran  foll  ein  gleic^fcbenfligeö  SJtciedE  befc^teiben,  in  welchem 
jeber  SBtnfel  an  ber  ©runblinic  jn?ei  9Ral  fo  gro^,  aU  ber  ber 
©tunblinie  gegenübet  liegenbe  SBin(e(  ifl. 

Sluflöfung.  SRan  ne^me 
eine  beliebige  gerabe  Sinie  ca; 
fc^neibe  biefelbe  in  d  fo,  ba^ 
(cd)2  =  ad  X  ac  (II.  11.); 
befc^reibe  aud  c  mit  ca  einen 
Äreiö,  trage  in  benfelben  ab  = 
cd  ein  (1.)  unb  jiel^e  cb:  fo 
ifl  ^  ab  c  bad  t)er(angte  S)reiedF. 

SBeloeiö»  2^^^^  bd,  unb 
befc^teibe  um  A^bd  ben^teid 
bdce  (5.) 

S)a  (cd)*  =  ad  X  ac    (p.  c.) 
unb  ab  =  cb 

fo  ifl  auc^  (ab)2  =  ad  X  ac 
unb  folglich  ifl  ab  eine  Sangente  beö  Äteifcö  bdce  (IIL  37.) 
Unb  l^ieirnac^  ifl 
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Ly  =  Lc  (iil*  320 


flicbt  L  (y  +  ^)  =  Lc  +  Lx 

Sa  aber  L^  +  L^  =  L^da    (L  32.) 

fo  ift  au(^  L(y  +  ^)  =  L*><la 

abec  L  (y  +  ^)  =  Lcb^  =  La  (I-  50 

ballet  and)  Lbda  =  La 
unb  folglich  ijt  ba=  bd    (L  6.) 
S)a  nun  ba  ==  cd    (p*  c.) 


fo  ifl  bd  =  cd    (L  60 

foIflmLc=:=Lx    (I*  50 
60  tt)ar  aber  auc^  L^  =  Ly 

aifo  2 .  Lc  =  L(x  +  y) 

nämli^  eö  ifl  2  •  L^^  =  \_sihc  =  L^ac* 


IV.     Safe  11*    aufgab  e* 

3n  einen  gegebenen  Äreiö  fott  man   eine  glei^feitige  unb 
gIeic^tt>inMige  fönffeitige  gigur  befc^reibem 

?luflöfung.  SBefc^reibe  ein  gleii^fc^entligeö  S)reied  ayö,  in 
welchem  jeber  ber  beiben  SBinf el  y  unb 
8  an  ber  ©runblinie  stpeimal^  fo  groß, 
alö  ber  berfelben  gegenüber  liegenbe 
SBinfel  a  ijl  (100*  3n  ben  gegebenen 
«ftreid  befc^reibe  ein3!)reie(f  acd^  tDel* 
c^ea  mit  bem  ^ayd  gleiche  SSinfel 
^at  (20;  fo  bag 

Lacd  z=  Ly  «"b  Ladc=  L*) 

l^a(bire  bie  SSinfel  acd  unb  ade 
burc^  c  e  unb  d  b ;  unb  jiel^e  bie  Linien 
ab,  bc,  de;  ea:  fo  ifi  abcde  bie 
t)erlangte  fünffeitigc  gigur. 

SBett?eie.    SScrmögc  ber  Sonflruction  ifl 

Lcad  =  Lecd  =  Lace  =  Lbda  =  L^db. 

Xa^n  finb  anf^  bie  Äreiöbogen,  auf  welchen  biefe  SBinf  el  fielen, 

einanber  gleich  (IIL  260,  ««b  eö  ifl  alfo 

SBogen  cd,=  de  =  ea  =  ab  =  bc; 
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itnb  ti  ftnb  alfo  au^  bie  px  btefen  Sogen  gej^&tigen  @t^ntn  gleich 

gro§  (IIL  29.). 

gotgltc^  tfi  abcde  gfeic^fetttg« 
Da  nac^  bem  obigen  SSogen  ab  =  äSogen  de 

unb         «    bcd  =       «     bcd 


fo  t|l  auc^  SSogen  ab  cd  =  SBogen  bcde 

unb  ballet  ijlLÄed=iLI>Äe*    (IH*  27.) 

Da  nun  aud  gleichen  ®runben  aui)  fe^n  ntu^ 

Lcba  =  Ldcb  =  Ledc  =  l_aed 
fo  ifl  abcde  auc^  g(etc()ttnnf(tg;  unb  fte  ifl-  in  ben  Stxti^   be« 
((^rieben.     (3.  g.) 


IV,    ©afe  12.    «  u  f  g  a  b  e. 

Wlan  foQ  um  einen  ^teid  eine  gkic^feitige  unb  gleid^joinflige 
fünffeitige  gigur  befc^reibem 

Sluflbfung«  @inb  a,  b,  c^  d,  e  bie  SSinfeIf))i^en  einn 
gleic^feitigen unb gleic^tointligen  ffinffeitigen  %Xinv,  bie  in  ben 
^ei^  befd^tieben  ifl  (11.)/  fo  ba^  l^iernac^  bie  äSogen  ab,  bc, 
cd^  de,  ea  gleich  grof  [mi:  fo  ^iel^e  man  hnx^  biefe  ^untte  bie 
Stangenten  aß,  ßy,  yd,  de,  sa  an 
benÄreie  (III.  16. 3uf.),  foilia/Jy«« 
bie  t>etlangte  giguc« 

SSetoeid.  3^^^^  ^i^  Sinien  ab, 
bc,  cd/  de,  ea  unb  bie  <@albitte{fev 
ga,  gb,  gc,  gd,  ge, 

S)a  bieäSogen  ab  unb  bc  g(rt(^ 
groß  fmb,  fo  i(l  auc^ 

ab  =  bc  (IIL 29.) 
aber  bg  =  bg 
unb  ga  =  gc 

golgH(^  ifl  Aagb^  Acgb    (I.  8.) 

unb  ba^er  [_ghA  =  Lgbc    unb  [_snh  =  Lg<^b 

giun ift  Lgb/^  =  Lg'»y=RLgft^=Lgcy=B (p. c.) 

alfo  ifl  [_hhß  =  [_ehy    unb  l__hB.ß  =  [_her    (®.  3.) 
Unb  ba  an^  ab  =  bc 
fo  folgt  ^Hßh  m  Acyb,  unb  ee  ifl  ba^et 
Lß  =  Lr  unbb/J  =  hy. 
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Usb  aM  Qltiä)tn  &t&nitn  ifl 

d  = 

B    = 


ey  =  cd 
dö  =  da 


a  es  =  ea 

_  ^ß  Ä«  =  a/3. 

S)ic  fünffeitige  gigur  a/Jy*6  tfl  olfo  gleic^winflig,  unb  jebe 
@ette  berfelben  tt?irb  in  bcm  fünfte  ^  in  tprlc^rm  ße  brn  jtreie  hu 
x\ii)xi,  ^alhhu 

SBcgcn  ga  =  gb  ift  1    gKa  =  Igab    (I.  5.) 

aber  Cgb/^  =  Lga/^  =  R 

^     golglic^  ifl  ouc^  Lab/*  =  Lba/*    (®.  3.) 
unb  eö  ifj  ba^er  a/3  =  b/J    (L  6.) 
alfpijl  auc^  2(a/3)  =  2(b/J). 

9lac^  bem  Cbigcn  aber  ifl  2  (a/J)  =  «ß  unb  2(b/J)  =  by 
folglich  ifl  auc^  a/3  =  /}y 
nnb  au0  gleichen  ©runben  ßy  =  y*  =  *6  =  £a. 
S)ie  um  ben  Äreie  befc^ricbenc  gigur  a/Jy««  ifl  alfo  gleit^feitig, 
unb  olfo  gleic^fcitig  unb  gleic^tvinflig;  »ie  »erlangt  »irb* 

IV,    (Safe  13-    «  u  f  g  a  b  f. 
3n  eine  gegebene  gleic^feitige  unb  gleic^toinBige  fflnffeittge 
Stgur  abcde  fcQ  ein  Areie  befcffrieben  tDerbem 

äuflöfung.  ^albire 
IXotx  beliebige  SSinfel  a  unb  b 
bergigur  mittelfl  berSinien  ag 
unb  bg,  «U0  bem  fünfte  g, 
in  »elc^em  fie  jufammentreffen, 
fälle  bie  Siormalcn  ga,  gß, 
gy/  g*/  g«  auf  bie  Seiten  ber 
gigur,  unb  beft^reibe  auögmit 
einer  biefer  9?ormalen  ben  tjer* 
langten  Jtrei0, 

aSetpeiö*    SRan  jiel^e  gc,  gd  unb  ge. 
Da  Lgab  =  Lgae    (p,  c.) 
ab  =  ae    (p,  hO 
unb  ag  =  ag 

f^  «ft    Agab  ~  Agae:  alfo  1    gba  =  Lg«a, 

^m  ijl  Labe  =  2  .  Lgba  (p.  c.) 

alfo  ifl  au4f  Labe  =  2  .  Lg^ä 

aber  Labe  =  Laed  (p.  h.) 

fi)lgHc^  Laed  =  2  •  Lgea. 
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DcrISinfel  bct  gtgur  bei  e Jji  «Ifo  tnxä)  eg  l^albitt; 
itnb  aud  gleichen  @rünben  tverben  tfie  SSintel  bei  d  unb  bei  c  bur^ 
clg  unb  cg  ebenfaHö  l^albirt 

35a  Lg^^  ^^  L_g^" 

La«g  =  L»«g  =  R   (p*  co 

ttub  ag  =  ag 

fo  ifl  Agae  ^  Aga«;  alfo  ge  ^r  g«« 
Unb  auf  gleiche  SBeife  folgt:  ba§  öuc^  ga  =  g/J  =  gy  ==  gd. 

S)ie  an^  g  auf  bie  ©citen  ber  gigur  gefäüten  9lovmaltn 
jinb  alfo  glci'c^  gtof;  unb  e9  gel^t  ba^r  ber  an^  g  mit  einet 
biefet 9?ormaIcu  befc^riebene  Jtreiö  burcb  bie  fünfte  a,  ß,  y,  d,«; 
unb  ba  bei  biefen  fünften  rechte  SBinfel  ftnb,  fo  toirb  ber^reiö 
t)ort  ben  Seiten  ber  gigur  in  biefen  9)unften  berül^rt,  unb  berfelbe 
i|l  bal^er  in  bie  gigur  befc^rieben  (5,  ®,)1 


IV.    ©afe  14.    aufgäbe. 

Um  eine  gegebene  gleicbfeitige  unb  g(ei(^n)innige  funffeitt^ 
gigur  abcde  foH  ein  Äreiö  befc^rieben  loerbem 

^uflöfung.«    $albire  imi  SSinfel  a  unb  b  ber  gigur 
mittelfl  ber  Linien  ag/  bg;  unb  be» 
fc^reibe  an^  g/toofte  (ufammentreffeu; 
mit  ga  ober  gb  ben  verlangten  ^reid* 

ä3ett)ei3«  Qit^t  man  bieSinien 
S^f  S^f  S^f  f^  tr erben  burc^  biefe 
Linien  bie  äSinfel  ber  gigur  bei  e,  d 
unb  e,  ebenfaHö  l^albirt;  n^aö  jtcbn?ie 
in  bem  vorigen  Safee  ben?eifen  läpt. 

^iernacb  ifl  Lg"^*  ^=  Lg*^'^ 
unb  folglicb  ga  =  gb 
unb  au^  gleichen  ®rfinben  ijlgb  =  gc  =  gd  =  ge. 

;^er  auB  g  mit  ga  beft^riebene  Äreiö  gel^t  alfo  burc^  bie 
fünfte  a,  b,  c,  d,  e;  unb  ifl  bal^er  um  bie  gigur  befc^rieben. 


IV.    ©afe  15.    Sl  u  f  g  ajb  e. 

3n  einen  gegebenen  Jlreid  foQ  man  eine  gleicbfeitige  unb  gleich« 
»inflige  fec^öfeitige  gigur  befe^reiben. 
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Sluflöfung,  3if|e  burc^  bcn 
3)ltttel))untt  g  ben  Dutc^meffri;  eb;  an^ 
b  bcfc^teibe  mit  b-g  ben  Äreiö  agch; 
aud  a  unb  c  {iel^e  burc^.ben  ^Utel^unft 
g  bie  2)uj:^m€{fet:  ad;  cf;  untjte^rab; 
bc/  cd,  (le>  ef/  fa:  fo  ifl  abcdef" 
bie  tieriangtr  Sigur* 

93eit)ei8.     S)a  in  bem  Äreife  bfd 

ga  =*gb 
unb  in  bmi  Äteife  agch;  bg  =  ba  ^ 

fo  ijl  Aabg  gleiclfeitig 
unb  ballet  andf  g(eic^n?inf(ig ;   unb  e^  ifi  ballet 

Lagb  =  i  .  2n  =  |R. 


Unb  eben  fo  ijl 


ba^er  Lagb  +  L**g^  =  f  R 
aber  L.Hgh  +  Lbgc  +  [_cgi  =  2ti    (L  13.) 

golgltc^  ifl  aufS)  cgd  =  §R. 

^a  fonac^  bie  biet  SSinfel  agb;  bgc;  cgd  gteic^  gvo^  {inb: 
fo  9nt  AUc^  i^re  @4ieite(n)tnfel  dgC;  egf;  fga  ebenfalls  gleich 
grof«  Solgli^ünb  bie  fec^d  um  g J^erumliegenben  SSinfet  gleich 
grop;  mtb  ballet  auc|  bie  SBogen,  auf  tt)elc^en  fie  fielen  (IH*  ^6.); 
unb  bie  ju  biefen  Sogen  gel^5rigen  &t^nm  ab,  bC;  cd;  de,  cf; 
fa.    £)ie  9iguc  abcdef  ifl  dfo  glei (^fettig. 

^a,  nü^  bem  £)bigen^  SSogen  fa  =:  $Bogen  de 

unb      „  abcd  =      „      abcd 

fo  ifl  äuc^  Sogen  fabcd  i=  SSogen  abcde 
unb  ba^er  L^^d  =  L^fe    (IIL  270 
Unb  aue  gleichen  ®rilnben  ifl  anäf  Lfab  =  Labe  =  L^^^^ 
=  Lß^^7=L*®f»    S>ie  gigut  ijl  alfoaul)  glei^winflig; 
unb  fte  ijl  in  ben  Äreiö.befc^rieben. 

Sttfafe»  ^ierauö  fofgt,  „bag  bie  Seite  einer  in  ben«Ärei0 
ju  befc^eidenbeu  gigur  mit  fec^d  gleichen  ©eiten  bem  <^a(bmeffetr 
beÄÄreifer' gleich  ifl'''.  «uc^  folgt  an^  Sem,  wa«  \>on  ber  gigur 
mit  fünf  gleichen  Seiten  gelehrt  worben:  baß;  »enn  man  bur^  bie 
|)unfte  a;  b;  C;  d,  e,  f,  Sangenten  an  ben  jtreie  gie^t;  ^ierbutt^ 
eine  fet^efeitige  gigur  mit  gleichen  Seiten  um  ben  Ärciö  befc^rieben 
wirb*  gemer  folgt  auc^:  mie  in  unb  um  eine  fjigur  mit  fe(^0 
gleichen  Seiten  unb  gleichen  SBinfeln  ein  Ärcie  befc^rieben  werben  fann. 

Ungcr'«  ®uf(ib.  24 
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IV.    @aO  16,    «  u  f  fl.a  b  e, 
3n  einen  geflcbenf»  Äreie  eine  fllei^feltifle  unb  flleit^toinWtgc 
funfje^nfeitige  gigut  jn  beft^retben. 

«ttflöfung»  66  fe^  ae  We  ©eltermee  in  ben  Äreie  be* 
((^riebenen  flleic^feitigen  Dreterfe  (2^,  «wb  ab  bte  Seite  einet  in 
ben  Ärei»  bef^riebenen  gtgur  ^on 
fönf  fllei(ben  (Seiten  (IJ.)  ^afbirc 
ben  SBogen  bc  in  e,  unb  jie^  be: 
fo  ijt  biefeäinie  bie  Seite  ih  w 
langten  giguv« 

JBeweie.  SSBitb  beö  Ärrifeö 
Umfang  in  15  gleiche  3:^eile  get^eilt, 
fo  ]^&lt  bet  aSogen  abc,  melcbet  ber 
btitte  5;i^eil  beö  Umfartgö  ijl/  fünf, 

nnb  bei:  S93ogen  ab;  ale  bet  fünfte  X^eil  bed  Umfangee^  btei  \>on 
ben  15  gleichen  Steilen  M  ganjen  Umfangeö,  unb  bet  SBogen  bc 
l^ait  ba^et  itoei  fo(c^  Z^ik.  i>a  bc  in  e^albittiß,  tfl  be  ein 
gnnfjel^ntel-,  nnb  e0  läft  Rc^  ballet  bie  Seite  be  fnnfjel^n  SWal 
OH  einanbet  in  ben  Ätei0  einttagen,  »obutc^  eint  glfi4>frttlge  unb 
gMdttiinnige  %X6nt  t)pn  15  Seiten  in  ben  jtteia  bef^tiebrn  to\xt. 

3vfa|*  ^»ö  S>m,  tt>ae  t)w  bet  /,gigut  mit  fünf  gleiten 
Seiten^  ge(e|tt  n^tb^n,  etgiebt  ft(b:  ba^  mittelfl  bet  "itan^ttitm 
tMlV^  bie  15  $l^eiIpMnfte  bcj  Umfrelfe«  fine  fjigut  mit  15  glticöen 
Seiten  unb  2Binf ein  um  be»  Äteiö  bef(tftieben  merbc»  f ann  ]  twtb 
ba$  auc^  in  nn^  um  eine  gegebene  gigiit  mit  funfjel^n  gleichen 
Seiten  unb  SKinfrln  ein  Jttei«  ft(&  befc^teiben  l&^U 


SSeilagcn  ju  bem  \>itxttn  S5tic|e- 


XIX.    ^ai  aOSefen  M  t)ietten  Bu^tA  bet  Elemente« 

Stad^bem  in  bem  btitten  SBuc^e  «bad  SgeilaUen  bet  9)untte, 
Sinien  unb  Sßinfel  m  bem  Jtteife^  i^nge^eben  ih  JUeibt  ie^t  m^ 
übti^fi  iu  untetfucben,  ^n^te  gef({|;Ioffene  getablinige  gigmen  iibec«: 
^|it  SU  bem  Jtteife  ^H}  Det^olten"^;  unb  bufe  Untetfu^ung  bilbet 
ben  ®egen{lanb  bed  4ten  ^uflft^.    (SA  if  etttbrn^tenb :  b^l  Mefc 
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ttnterfud^ung  mit  brm  ^ttitS,  ale  brr  eitifac^flen  Sigur,  beginnen 
mn^,  föc  mläft^  bie  Sd^e  (ugleic^  in  ber  allgemein|lfii  gprm  auf* 
ge|teUt  tiperben  f önnen.  3u  bem  fßmtd  äberge^enb  ^eigt  ftc^  fogleic^ 
,M^  nur  befonbere  (Stallungen  beffelben  in  jBetrac^t  gejogen  tottUn 
fönnen^^  toie  S)iefed  auc^  bereite  buri^  ben  22len  (Safe  bed  3len 
fdni^ti  befannt  ifl;  unb  ed  n>trb  ba^er  mit  Ueberge^ung  aller  äbrigen 
^omtn,  nur  ba9  SSer^alten  bed  einfac(){ien  ber  SBierecfe,  ndmlic^ 
bea  jDuabrated  ju  bem  ^reife^  nä^er  bcflimmt«  S)iefee  fßmti,  al# 
einrd  g(eic()feitig  re^tminf Itgen  /  fü^rt  ^u  bem  Segrife  ber  gleich* 
feitig  gfeic^tpinfligeu/  alfo  ber  regulären  (Figuren  überbau))!; 
unb  ed  kpitb  l^ierburc^  bie  Unterfud^ung  auf  bie  allgemeine  {^rage 
iuräcfgefül^rt :  kpelc^ed  ifl  bad  SBer^alten  regulärer  giguren  ju  bem 
Greife?  £)bglei(^  nun  hierbei  iundc(^fl  nur  bad  reguläre  pnfetf  in 
SBetrac^t  gejogen  n)irb:  fp  erhält  bi^  Erörterung  beffelben  boc^  eine 
fo .  allgemeine  S^rm,  ba§  bte3<i^l  ber@eiten^  bon  xt)tld)m  btegigur 
eingefc^Ioffen  n)irb,  nur  ald  untergeorbnet  erfc|ietnt/  unb  badSte* 
fultat/  fo  kpeit  eine  geometrifd^e  ^u^fü^rung  überbau))!  möglich  ifl, 
auf  alle  regulairen  Figuren  ol^ne.  9(u0na^me  ftc^^  anivenben  lApt. 
9lac^bem  hierauf  noc^  jwei  einjelne  Slufgaben  bon  bem  regulairen 
©ed^dect  unb  Sunfie^nei  gelöf't  \\nh,  ifl  l^ierburt^  bie  Unterfuc^ung 
^ber  bie  Slbl^ängigteit  ber  regulairen  ^tg"^^"  ^^^  ^^^  «Greife,  unb 
über  bie  Sonfiruction  berfelben^^  boUfldnbig  erlebigt« 

S^ad  bierte  SBuc^  äber|ait)}t  befielt  nur  aud  16  iBäijtn,  bie 
fämmtli4>  Slufgaben  finb;  unb  e6  leiert 

bie  erfie,  all  Einleitung  ^  bal  Eintragen  einer  gegebenen  geräben 
leinte  al9  @e^ne  in  ben  ^reid« 

£ie  bier  folgenben  Slufgaben  2«  bia  5.  betreffen  bie  SonflntC' 
tion  bed  S)reietfd  in  bem  Jtreife,  unb  umgefe^rt*  . 

£)ie  l^ierauf  folgenben  bier  SCufgaben  6*  bid  9.  bejie^en  fic^ 
blo^  auf  ba0  SSerl^alten  be0  iQuabrated  }u  bem  .greife« 

Stac^bem  nun  in  ben  fänf  Slufgaben  10«  bid  14«  ^^bie  Eigen« 
tl^fimlic^feit  bed  regulairen  pnfecfd,  unb  bie  ^bl^ängigfeit  aller 
regulairen  Stguren  übex^awpt  bon  bem  .Rreife^'^  erörtert  finb,«tpirb 

in  ber  15ten  Stufgabe  bie  Eonflruction  bed  regulairen  (Sec^decfd,  unb 
in  ber  16ten  bie  bed  regulairen  gfinfie^nedd  gelehrt* 

//£a$  aber  ^ierburc^  nun  toirtli^  bie  Se^re  bon  ben  Orunb* 
eigenfclaften  ber  regulairen  Figuren  überhaupt  t}pOflänbig  etf(^ö))ft 
tfl^  crgiebt  ft(^  ata  ber  folgenben  Unterfuc^ung  Aber  ben  Straftet 
ber  einjeluf»  SUrfgaben  bed  4ten  SSut^d«. 

24» 
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1.    SSon  bem  J)reierf  unb  bem  Äreife* 

3fl  tin  Streik  QtQeitn,  fo  Tagt  ftc^  fottjo^l  in  da  um  bertfelben 
immer  ein  S)rfierf  t)ün  einer  bejlimmten  gorm  befd^reibem  S)er 
®r5fe  m^  tarn  baö  Dreiecf  natürlich  nit^t  flegeben  fe^n,  bad  in 
ben  gegebenen  Jlretd  eingetragen,  ober  um  benfelben  befd}rieben 
werben  foH*  S)ie  Slufgaben  erl^älten  bie  allgemeinfle  gorm  bereit« 
baburc^,  baß  eö  ^ei§t,  ffXnan  foll  tit  ober  um  einen  Äreie  ein  5)rei* 
ecf  befc^reiben,  baö  mit  einem  gegebenen  2)reierf  bie  SBinfel  gleid^ 
]&at";  unb  unter  btefer  gorm  n>erben  biefe  beibcn  ?lufgaben  in  ben 
©äften  2.  unb  3*  gelöf  t* 

3fl  umgefe^rt  baö  J)reie(f  gegeben,  fo  fann  man  fon^o^I  in 
ate  um  bajfelbe  immmer  einen  Äreiö  xiel^en,  t)on  »eitlem  in  bem 
erften  %ü\lt  bie  Seiten  bed  3)reiecfd  Siangenten  unb  in  bem  jtoeiten 
©eignen  finb;  unb  biefe  ?lufgaben  »erben  in  ben  @%n  4*  unb  5. 

©oll  ber  Ar  eis  in  baö  J)reierf  l^ineingejeic^net  »erben,  fo 
mn^,  ba  ber  ganje  Äreiö  In  bem  Dreierf  liegt,  auc^  ber  SKitteU 
pnntt  beffelben  innerl^alb  beöS^reiecfö  liegen;  unb  eö  läßt  jtc^  ba^er  in 
biefem  galle  über  bie  Sage  be6  SMittelpunfteö  -  SRic^tö  weiter  an« 
geben^  SBenn  aber  ein  Äreia  um  ein  3>reierf  bef^rieben  wirb, 
fo  l^angt  bi«  2age  be0  SWittelpunfteö  t)on  ber  befonberen  gorm 
bea  S)reiecfa  ab;  unb  ea  ergiebt  fic^  bei  ber  naiveren  ^Betrachtung, 
„ba§  ber  SRittelpunft  bea  um  ein  JDreierf  beft^riebenen  Äreifea 
innerhalb  biefea  !Dreiec!a  liegen  muß,  wenn  baa  3)reiecf  ein  ft)i^« 
winWigea  ifl;  ber  3Rittelpunft  liegt  in  ber  einen  Seite  bea  35rei« 
ecfa,  mnn  baffelbe  einen  rechten  SSinfel  l^at;  unb  er  liegt  außer* 
l^alb  bea  3)reie(!a,  wentj  ea  flumpfwinflig  i%  Um  juglett^  bei 
ber  Sluflöfung  ber  ?lufgäbe  „um  ein  gegebenea  2)reiec!  einen 
Äreia  ju  befc^reiben"  auf  bie  t)erf^iebene  Sage,  bie  ber  SRittel^Junft 
l^aben  fann,  aufmerffam  ju  machen,  werben  bei  bicfer  ?luflofung 
in  @afe  5.  brei  berft^iebene  gäüe  unterfd^ieben,  bie,  wenn  bie  gagc 
bea  3Rittelpunftea  unbeachtet  bleibt,  feinen  ßinfluß  auf  bie  Auf* 
löfung  felbfi  ^abm]  unb  ea  lÄßt  ftc^  3)iefelbe  ba^er  einfad;er  in 
ber  9lft  geben,  wie  bei  Slufgabe  230*  gefc^e^en  ifl, 

aSdn  bem  Ouabrate  unb  bem  Äreife, 

Die^  bier  S{ufgaben  \)on  bem  £luabrate  unb  bem  Jtreife  leieren : 
Wenn  ein  jfreia  gegeben  ifl,  ,^fowo]^l  in  ala  um  bitten  jtreia  ein 
sQuabrat  ju  befc^reiben^'',  ©aft  6«  unb  7,:  unb  wenn  umgefei^rt  tin 
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Cluabrat  gegeben  ifl,  ^/Une  fic^  in  unb  um  baffelbe  ein  jtretd  be» 
((^reiben  lä^t^ ,  @a^  8«  unb  9«  Snbem  nun  ()ierbnrcb  t)or(dufig 
barauf  aufmerffam  gemacht  mitb,  ^ybaf  bie  gletf^fettigen  unb  gleich» 
IvinfHgen  Figuren  äber^au)>t  n?a§I  in  einet  nähern  äSejiefiung  ju 
bem  itreife  flehen  mögen^%  etfirl^t  man  jugleic^,  baß  e«  bei  bet 
näherem  Srorterung  biefer  Srage  barauf  anfimint,  bie  t>ier  Stufgaben 
ju  löfen: 

1)  i  n  einen  ^reid  unb  2)  u  m  benfelben  eine  gleic^feitige  unb 
8lei(^n?inf(ige  Sigur  ju  bef(^re|ben; 

3)  in  eine  gleic^feitige  unb  gleic^tDinflige  Sigut;  unb  4)  um 
3)iefe(be  einen  «ffreid  ju  üerteic^nen. 

S)ie  ^uflöfungen  biefer  Aufgaben  enti^aUen  bie  nod)  übrigen 
@A^e  bed  4ten  SSucbed« 

3ebe  Sid^r^  bie  gleicbfeitig  unb  gleic^ivinflig  ijl,  mrb  regu« 
iair  genannt;  bie  no^  übrigen  ®ä^e  bed  4ten  ^uc^ed  befc^äftigen 
ad)  alfo  //mit  bem  SSerl^alten  ber  regulairen  Siguren  i(ber^au))t  }n 
bem  Greife'''. 

S>ad  regulaire  SSielecf  unb  ber  ^reid* 

3n  bem  lOten  Sa^e  n^irb  bie  Aufgabe  gelöft;  „an  gteic^i« 
fc^enfliged  Dreiecf  ju  befc^reibeu/  in  n^eldiem  ber  SSinM  an  ber 
®runblinie  jn^eimal  fo  groß  ifl;  a(d  ber  britte  SSinfeK  3ftnun 
ein  Äreie  gegeben,  unb  man  befc^reibt  in  benfclben  einS)reiecf/  baö 
mit  einem  nac^  ®a^  10.  conflruirten  3)reie(fe  bie  SSinfe(  gleich 
l^at  (2.)/  unb  n^erben*  bie  äSinfel  an  ber  @runblinie  biefed  Dreiecfd 
l^albirt:  fo  fcbneiben  bie  >^a(birungd(inien  bee  Äreifeö  Umfang  fo, 
ba§  burc^  biefe  Durc^fcbtiitte^unfte  unb  bie  brei  @t)i^en  be6  £)rei« 
ectd;  bie  ebenfalld  in  bed  ^reifed  Umfang  liegen,  fünf  fünfte  bon 
ber  Sage  erl^alten  h)erben/  //baß,  totnn  man  je  jmei  neben  einanber 
liegenbe  burcb  eine  gerabe  Sinie  \>nh\nM,  ^ierburc^  eiti  regulaired 
günferf  in  bem  Greife  erl^alten  toirb'^*  Stuf  biefe  SBeife  ttjirb  in 
@ab  IL  bie  S(ufgabe  geföft:  //in  einen  Jtreid  ein  regulaired  gunf' 
ecf  JU  befc^reiben^. 

Jbn  bei  ber  S(ufI5fung  biefer  $(ufgabe  angegebene  Sonjlruction 
flirrt  {unäc^fl  bidß  ju  bem  dtefultate,  //baß,  burc^  bie  in  bed  ^reifed 
Umfang  gefunbenen  fünf  fünfte,  ber  ganje  Umfang  in  fünf  gleiche 
3;l^eUe  getl^eilt  n^irb^*^;  unb  bei  bem  fSmti^t  mt\>  nun  gejeigt,  //baß 
in  ^olQt  beffen  bie  ^ierburc^  beflimmte  9^9^^  tegulair  ifl,  o^ne 
baß  l^ierbei  bie  ^cifyl  ber  gleichen  Steile,  in  n^elc^e  ber  Umfang 
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get^tid  i9,  irgenb  etneit  C^ittflu§  ^ai^r.  Sie  ^(uffpfuns  b((  H^ 
fonberen  «ttfgabe  l>on  bcra  gfinferf  fu§rt  ba^et  jugletc^  ju  bem 
gftit)  aOgemeinen  9trfu(tate: 

SStrb  bed  ^reifed  tlmfatig  in  irgenb  eine^nja^f 
gleidier  Steile  get^eilt;  unb  man  t)erbinbct  je  jn>fi 
neben  einanbet  (iegenbe^nntte  butc^  eine  getabeSinie: 
fo  et^Ätt  man  ^ierbnrt^  eine  regnUire  gigut  \>on  eben 
fp  t)iel  ©eitcn,  in  fp  Diel  Steile  bee  Äieifed  Umfang 
get^eilt  ifl« 

£)er  SSetoeid  biefed  allgemeinen 
geÖrfafeeö  ijl  burc^auö  nic^it  toerft^ieben 
t>pn  tem  SBemeife  beö  Uten  ©afted, 
buri^  n^eb^en  bie  (Spnflructipn  bed 
regnlairen  gnnfecfe  gelehrt  tvirb.  'S)inn 
ifl  bed  Jtreifed  Umfang  abcdn  in 
irgenb  eine  Slnjal^t  gleicher  Steile 
geti^eilt;  unb  fittb  ab,  bc^  cd  einige 
biefer  Steife  fp,  ba§  alfp  biefeSBpgen 

gleich  grpg  finb:  fp  mittlen;  tpeil  )u  gf eichen  Spgen  gleiche  Seltnen 
gel^pten  (III,  29.)/  auc^  bie  geraben  ginien^  ab,  bC;  cd,  ttjelc^c 
bie  (Snbpnnfte  biefer  SSpgen  Derbinben,  gleit^  gtpg  feljn,  ^afytx  ijt 
bie  gigut;  (Deiche  burd)  bie  S3erbint)ung  aller  S^eilf^unfte,  eined 
jeben  mit  bem  nSc^flfpfgenben,  erhalten  mxh,  g(eicbfeitig« 

S)a  ferner  ber  SÖPgen  cd  =  SBpgen  ab    (p,  h,) 

„   and  =      „   and 

fp  fpigt:  ba§  aucb  SSpgen  andc  =  SBpgett  dnab 

unb  ba  auf  gleichen  Säpgen  gleiche  |)eti^^rien^infe(  flehen,  fp  t|1 

l^iernac^  L^  =  Lc 

Unb  ^ieraue  fp(gt:  ba^  auc^  je  jn^ei  nebeneinanber  Hegenbe 
Sßinfel  ber  erhaltenen  gigur  gleich  grp^  ftnb«  S)ie  Sigur  ijl  olfp 
auc^  gleich  min  füg.  (Sie  ifl  ba^er  gleic^feitig  unb  gleic^minflig, 
unb  fplglic^  regufair* 

@pa  man  a(fp  in  einen  gegebenen  jtreid  ein  regulaired  93ie(e(t 
befc^reiben:  fp  fömmt  ed  b(pß  barauf  an,  „M  Jtreifee  Umfang  in 
tbtn  fp  Diel  gleiche  3:^ei(e  ju  t^eilen,  fp  Diel  (Seiten  ba^  fBMti 
^aben  ^oVi'\ 

S)ie  fpigenbe  ^(ufgabe  (Sa^  12,,  leitet  />iein  tegulatted  gunfecf 
um  einen  gegebenen  jtreid  )u  befc^reiben^,  ;&te  (Spnflruction  befleißt 
barin:  ba^  bed  Jtrcifed  Umfang  in  fänf  gleiche  Sl^eite  getl^eitt 
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toitbr  unk  baf  man  |irtauf  Sattgettlen  bucc^.  bir  Sl^rU^ttttfte  an 
Un  Jtrrt«  )ir^t  Hui^  l^ter  töM  M  htm  iäflpeift  butc^u»  ntc^ 
barauf  9tft(f|i(^t  gm^tttmett,  ^baf  btr  Umfang  gctabe  in  fünf  gtti^c 
Sl^rtte  get^etlt  fe«^;  fonbrrn  ce  ifi  l^ttc  blo^  e»tauflfe|}ung;  ^ba§ 
man  ben  Umfang  übct^anpt  in  g(ei(^e  Xl^eik  grtl^dCt  l^abt^«  !Ditfe 
9(ttfgabc  ful^tt  bü^tt  $tt  bem  aKgenieitten  9tefuttate: 

Stirb  eine0  Jtreifed  Umfang  in  gleiche  X^eile  gr«: 
t^ett,  unb  man  jtel^t  but4^  bte  X^eilpunfte  Stangentrn 
an  ben  Streik,  fo  tx^ält  man  ^irrburc^  ein  regn(aire0 
SSielect  um  ben  JtreH« 

3ft  bedt^cetfed  Umfang  abcdn  in  itgenb  eine^nja^I  gleichet 
Xl^eite  get^etlt/   ttnb  ftnb  ab;  bc,  cd   einige  biefer  Steile:   fo 
fo(gt,  ^ba^  aud)  bte  ju  gleichen  SBogen  gehörigen  geraben  Linien 
ab;  bC;  cd  gfeie^  groß  finb  (IIL  29.y'i 
unb  jugletc^  folgt 

Lagb  =  [_bsc  =  Lcgd    (UI.  260 
S)a  ttun  Laab  =  Laba  =  4  ♦  L*«*^    ('•  3**  ""^  ^^^^ 
Lßbc  =  L^cb  =  4..  Lbgc 

Lycd  =  Ly<*c  =  4Lcgd 

fo  ftnb  aQe  bte  SSinfel  gleich  gco^;  föelc^e  bie  Sinien  ab;  bC; 
cd  mit  ben  Sangenten  bec  |)unfte  a;  b;  C;  d  bilben*  Dal^ei*  ifl 
jebed  ber  Sreietfe 

^aab;  \hße,  eyd  gleic^fc^fUg 
(h  60  unb  e6  bcrfen  fi(^  biefe  S)i:eie(f e 

(L  26.) 

golglic^  i|l  L«  =  L/*  =  Ly» 

bie Siguc  um  ben ^teie  ifl  a(fo  gleich* 
n^tnflig.    Unb  eben  fo  folgt 
Ha  =  ab  =  bß  =  /}c  =  cy=:yd 
ba^er  ifl  a/J  =  2  .  bj9 
unb  ßy  =1  2  *  cß 

unb  folglich  aß  =1  ßy. 

m 

2)ie  giguT  i|l  alfo  att(^  gleid^feitig;  unb  folglich  regulato 

@oU  man  alfo  um  einen  gegebenen  Areid  ein  ^egulaived 
SSieletf  befc^teiben:  fo  braucht  man  bee  Jlteifel  Umfang  nue  in 
eben  fo  i)te(  gleid^e  Xl^eile  )u  tl^eilen,  a(t  Seilen  ba»  jßieletf 
^aben  foQ;  ttnb  butc^  bie  S^ii^unte  ZanQtnttn  an  ben  Jtrei6 
ju  iie^em 


376 

3n  ben  SA^en  13«  inA  14*  toirb  gejeigt:  toit  man  ttt  ux(6 
um  ein  gegebenes  regutoired  ^nfetf  einen  Jtret6  befi^eiben  fonn. 
^an  bxan^t  ju  biefer  9[b:fic^t  nur  jn^ei  äSinfel  be6  SSielecfd  jit 
i^albiten.  £)ie  ^arbitungdltnien  fc^nriben  üc^  in  bem  MitUlpunttt 
bed  ^reifed;  unb  ed  h)trb,  n)enn  man  t)On  biefem  fünfte  eine 
9lorma(e  auf  eine  @ette  f&IIt,  biefe  Slormale  ber  Stabiud  be9 
Areifed;  bei:  in  ba6  günfect  i^ineingejeic^net  n^crben  fann.  SSerbinbet 
man  aber  hm  !£)utd)fc^nttt@pnnft  ber  ^allnrungdlinien  mit  einer 
6cfe  ber  Sigur,  fo  ifl  biefe  SSerbinbungelinie  ber  Stabiud  bei 
Äreife6,  ber  um  baö  günfecf  ftc^  befc^rcibcn  läßt 

$(u^  bei  biefer  Sonflruction  ^at  bie  3<^^I  ber  (Seiten,  totld)t 
bad  gegebene  regulaire SSiefecf  ^at,  feinen  Einfluß;  unb  man  lernt 
ba.l^er  burc^  bie  in@a^  13«  unb  14.  gegebeneSiuflofung 
badSSerfal^ren  fennen,  „hnxd)  \vcl6)t^  fic^,  totnn  irgenb 
ein  regulaired  SSielect  gegeben  ifl,  fotDo^I  in  ald  um  bad« 
felbe  ein  ^reiö  befc^reiben  Ugt'*. 

S)ie  ©%  11,,  12,  13«  unb  14.  geben  alfo  bie  «bl^ängigfett 
eines  regulairen  SSielerfe  t)on'ben  baju  gel^örigcn  Äreifen,  unb 
itmgefel^rt,  an;  unb  eS  bleibt,  um  biefe  Unterfuc^ung  ju  ergänzen, 
nur  no(^  biegrage  jubeantft)orten:  S«  »ie  t)iel  gleiche  a:^eile 
lä^t  \\ä)  bee  Äreifeö  Umfang  überl^aupt  geometrifc^ 
tl^ eilen?  !l)iefe  grage  nun  ifl  ebenfaüd  burc^  bie  borl^erge^enben 
<Bäiit  bereits  jum  S:i^eil  erlebigt,  unb^  eS  h)irb  baS  no^  gel^lenbe 
bur^  bie  beiben  ©Age  15.  unb  16.«  ergänjt. 

3ur  ä3eanth)ortung  biefer  grage  bient: 

1)  ber  6te  @ag,  axi^  n^elc^em  flc^  ergiebt,  /^n^ie  beS  JtrerfeS 
Umfang  in  4  gleiche  3:^eile  get^eilt  n^erben  fann^'; 

2)  ber  Ute  ©aß,  burc^  tt)elc^en  man  bad  JBerfal^ren  fennen 
lernt,  „um  beS  ÄreifeS  Umfang  in  5  gleiche  Sl^eile  ju  tl^eilen". 

3)  ^aä)  ber  Einleitung  in  (Sag  2«  fann  man  in  jeben  «SreiS 
ein  Dreiecf  befc^reiben,  baS  mit  einem  gegebenen  bie  SBintel  gleich 
l^at;  unb  eS  fann  alfo  aucb  ein  gleic^feitigeS  £)reiecf  in  ben  ^reid 
eingetragen,  unb  biefer  baburd;  in  3  gleiti^e  Steile  get^eilt  n)erben« 
3)urcb  ben  15ten  @a6  lernt  man  ein  einfacf^ereS  93erfa^ren  fennen, 
um  biefe  S:^eilung  ju  betrerf tleUigen ;  benn  inbem  ^ier  gezeigt  toirb, 
„ba$  ber  StabiuS  bie@e|ine  eitted  S^ogend  ifl,  ber  ben  6ten  Si^eil 
bed  ^reiSumfangeS  beträgt,  unb  baß  ba^er  l^ierburc^i  ber  Umfang 
in  fec^d  g(eid)e  Steile  get^eilt  tverben  fann'':  fo  ^af  man  bamit 
,)u  gleid;cr  S^it  auc^  bie  ^^eilung  in  3  gleicfie  Steile,  bie  erhalten 
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ttirb;  merni  man  je  itoti  JBogrii,  \>vn  tod^tn  jrbf r  }  M  Umfattgcd 
iftf  gufommfti  nimmt.    . 

4)  Xmd)^  ben  16ten  Saft  rnblic^  (emt  man  auc^  bie  Stellung 
M  ^.rrifrd  in  15  gleiche  %^t\U  (rnnen. 

5)  äSirb  l^iermit  nun  no(^  bie  Slufgabe  bed  30jlrn  @afted  im 
3ten  SSuc^e  terbunben^  tuelc^e  bie  Anleitung  ent^dlt,  //irgenb  einen 
Areiebogen  ju  j^albiten^'^ :  fo  i|l  i^ierburcb  üpUfidnbig  beflimmt,  ^totl^t 
S^eilungen  bed  ^retfed  bie  )u  bec  neueflen  2^ii  ald  bie  allein  geo* 
metrifc^  auefü^ibaren  angefe^eu  mixUn^\ 

Gd  fann  ndmlic^  bed  ^retfed  Umfang  get^eilt  tt^rben: 

1)  mit  ^ülfe  ber  @äfte  6.  unD  IIL  30* 

in  4;  8,  16,  32   „     „    „    in  2"  gleiche  a:^eile} 

2)  bur^  Die  (Säfte  IL  unb  IlL  30. 
in  5;  10,  20,  40  „     „     «    2»' .  5 

3)  burc^  bie  @äfte  15«  unb  IIL  30* 
in  3;  6,  12;  24   „    „     „    2«  *  3 

4)  burd^  bie  ®afte  16«  unb  IIL  30. 

in  15,  30,  60,  120   „     „     „    2"  «  3  •  5 

Slnmerfung.    3n  bet  neuef!en  Stii  ^at  man  gefiinbenr  baf  neä)  eimge 

anbete  Xf^tilm^tn  be<  Jtretfed  oeomettlfdt^  ftc^  au^f&l^ten  (äffen ,  unb  baf 

namentUct^  bed  «^reifed  Umfang  mit  «^ulfe  ber  @ä|^e  ber  (Elementar  <  ®eos 
metrie  au4f  in  17  gUtd)e  XffciU  get^eUt  tt)erben  fann. 


XX.    2)ag  Dreierf  unb  bie  baju  gefiörigeu  Äreife. 

1)  3Ran  fann  um  jebee  3)reie(f  einen  Jtreid  befc^retben, 
unb  ber  3]titte())unft  beffelben  liegt  in  ber  Sinie,  bie  irgenb 
eine  Seite  bed  3)reie(fd  normal  ^albirt  ($(ufg*  230«)«  tben  fo 
fann  man  auc^  in  jebed  iDreiecf  einen  Jtreid  l^ineinieit^nen,  beffen - 
9RitteI))unft  in  ber  Sinie  liegt,  burc^  toeld^t  irgenb  ein  SSinfel  bed 
2)reicrf0  ^albirt  ft)irb  (4.).  S)ie  2RitteI|)unfte  beiber  Äreife 
faden  ba^er  nur  in  bem  gaQe  jufammen:  trenn  bie  Sinie,  burc^ 
tütld^t  irgenb  einSBinfel  t>e0  l'reietfd  ^albirt  mirb,  jugteic^  normal 
auf  ber  gegenüber  liegenben  (Seite  ifl  unb  biefelbe  ^albirt,  n>ad 
nur  bei  bem  gleitbfeitigen  S)reiecfe  flatt  fiiibet.  3ft  bad  S)reietf 
gleicbfcbciiflig,  fo  liegen  t)ic  aRittcIjJunfte  beiber  Greife  jmar  in  ber 
Sinie,  loelc^e  t)on  ber  @pifte  normal  auf  bie  ®runb(inie  gefallet 
)r erben  famt,  tveil  biefe  2inie  jugteicb  ben  SBinfe(  an  ber  @))ifte 
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tttib  bie  (Brutiblitiie  ffalbiti:  ftc.  fallrn  ahtx  ttic^t  iti  CHttcm  ^nfte 
iufammcn/  ba  bie  Sinie,  \^eld)t  einen  SBtnfrf  an  ber  (SkunbUnte 
^albirt,  nic^t  normal  auf  brm  grgenfibet  Itrgetiben  ®(^enfel  ifl. 

2)  SBerben  bie  3RttteIpunfte  ber  beiben  ju  einem  35reterf  ge* 
l^örigen  Äreife  burc^  eine  gerabe  8inle  toerbunben:  fo  fott  bicfc 
Sinie  ber  ^bflanb  ber  Tiittelpunttt  genannt;  unb  ber 
Jliirie  ttjegen  mit  D  bejetc^net  tt?erben.  2)er  9labitt6  be«Jlreife6, 
ber  um  ba0  3)reietf  ftc^  befc^rriben  l&^t,  werbe  mit  R,  unb  bier 
JRabiuö  be0  Äreife0>  ber  in  baö  SJreiecf  l^ineingegeic^net  torrben  fartn, 
mit  r  bejetc^net;  tpobei  baburc^  nid)t  n^u^t  eine  3^(<beutigfett 
entfielen  f ann,  //bap  man  auc^  ben  rechten  SBinf e(  mit  R  bejeic^net^  *, 
ba  in  jebem  galle  au^  ben  Umpnben  ftc^  erfe^nen  lä^t,  „toAi)t 
SSebeutung  R  l^at^^  Snbeffen  foU  jur  Unterfcfieibung  in  ber  ^oIqc 
ber  recbte  SBinfel  burc^  LR  ober  R*' angebeutet  toerbett*  S)ie  Unter» 
ffic^ung,  ;;n?ie  bie  Sinien  R,  r  unb  D  t)on  einanber  abl^ängen'^ 
^l^rt  JU  einem  n)i(^tigen  9lefu(ta|e;  bae  aber  baburc^  auf  eine  ein^^ 
fa^e  SSeife  ftd)  ableiten  l&^t,  ba§  jut^or  ermittelt  tt?irb;  ,;n>ie  bie 
beiben  älabien  R  unb  r,  unb  eine  @eite  bed  baju  gel^ötigen  Drei« 
tä^,  t>on  einanber  ab^dngen'^  unb  biefe  Stb^ängigteit  toirb  bur«^  bie 
Sluflöfung  ber  folgenben  Aufgabe  gefunbett: 

3)  Stufgabe,  JBon  einem  Dreiecf  fennt  man  (Sine  (Seite  C, 
unb  bie  Slabien  ber  beiben  ju  bemfelben  gehörigen  Jtreife  R  unb 
r;  eö  fott  baö  2)reierf  Derjeit^net  tperben* 

S(na(i;fie.  3)a  R  gegeben  ifl,  fo  fattU;  toenn  man  M  atd 
ben  SDlittelpunft  annimmt,  ber  Areid^  acbd  befc(frieben  koerben,  in 
loelc^em  bad  ju  r4)nflruirenbe 
3)reied  abc  liegt*,  unb  man 
tann  nun  bie  gegebene  @eite 
ab  =  C  a(d  @e^ne  eintragen, 
3fl  nun  m  ber  äRitte(()Uiiri 
bed  Greife!;  ber  in  bad  S)rei' 
eä  ft^l  befc^reiben  läpt:  fo 
loirb;  n^enn  man  t>on  c  bucd^ 
m  bie  2inie  cmd  jiel^t,  ber 
JBinfel  acb  burcb  cd  ^aU 
birt  (40/  ttnb  ed  ftnb  ba^r 
bteSBogen  ad  unb db  gleich 
0  r  0  $  (III.  26.)«  SBerben 
ferner,  Don  m  au^,  bie  Sinien  ma  unb  mb  gejogen,  fo  ^albiren 
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S)fefe  bie  SSInfel  bacuiti)  ahe  M  Stetecfd  (4,)«  Wian  }tf^e  tU 
ISinien  da  unb  db« 

gd  ifl  Lbmd  =  Lnicb  +  L>»bc    (L  320 
unb  ba  L"*cb  =  Ldca  unb  Lmbc  =^  L  ^ 

fo  tjl  Lbmd  =  |_dca  +  Lx 
Unb  totil  Ldca  =  \_y    (III.  21.) 

fo  ifl  auc^   Lbmd  =i  Ly  +  Lx 
dfü  Lbmd  — \  mbd 

gotgli*  i|l  db  =.  dm    (I.  6.) 
itnb  aud  g(rt(^fn  ®runben  ifl  aad) 

da  =  dm. 

®Ö  ifl  alfo  da=:db  =  dm; 
bet  Attd  d  mit  db  =  da  ht^xitbtnt  Jttetd  ge^t  alfo  tutd)  ben 
^unft  m;  unb  r0  tft  ballet  ber  äSogen  amb  btefed  Jtreifed  ein 
geomettif<^et  Dtt  für  ben  SDtitte{)>unft  bed  .Rteife^^  ber  in  bae 
3)reiect  ^ineingejeiclnet  n^erben  fann^  unb  e^  i(i  biefet  ä3ogen  ge« 
geben.  2)a  aber  auc^  r  gegeben  ijl,  fo  ifl  auc^  bie  gerabe  Sinie 
ber  Sage  nac^  gegeben^  bie  in  einem  ^{bflanbe  =  r  ber  ab  paxaM 
gebogen  n^erben  fann;  unb  ed  ifl auc^ biefe 2inie ein  geometrtfc^er 
bxt  für  ben  3Ritte())unft  m^  ber  ba^er  ber  £age  nac^  gegeben  ifl« 

Suflöfung.  Slud  M  befc^reibe  mit  R  einen  Areid/  unb 
trage  ab  =  C  a(0  @e^ne  ein.  S)en  ju  biefer  @e^ne  gel^örigen 
SSogen  adb  ^albire  in  d;  jie^e  da  =  db;  befc^reibe  mit  da 
au9  d  einen  ^reid,  unb  in  einem  ^[bflanbe  =  r  jief^e  mit  ab  eine 
parallele,  toelc^e  ben  ant  d  befd^riebenen  ^reid  in  m  fc^neibet. 
3ie^t  man  min  toon  d  burc^  m  eine  i^tnit,  mli)*  ben  mit  R  be« 
f(^riebenen  Stxd^  in  c  trifft/  unb  jie^t  ca^  cb:  fo  ifl  abe  bod 
t)ertangte  S)reiecf« 

äSemeid.  !Da  ^abc  in  bem  Jtreife  adbc  bed  gegebenen 
Olabiuö  R  beft^riebeU;  unb  ab  =  C  ifl:  fo  bleibt  nur  ju  bemeifeU; 
,M9  berSlabiua  beditreifVd;  ber  in  A^bc  ^ineinge)eic^net tperben 
fann,  =  r  fe^n  muß". 

2)a  aSogen  db  =  Sogen  da    (p.  c.) 

fo  i|l  L<*cb  =  L<lca  (IIL  26.) 

unb  Ldca  =  Ly    ('H*  ^l.) 

,  SHfo  auc^  L^cb  =  Ly 

aber  L^bc  =  L^bc 


golglicf)  ifl  L^cb  +  L^^J^c  =>  [_y  +  L"***^ 
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unb   weil    |_dcb  +  |_mbc  =  |_bmd    (I.  32.) 

——7 

fo  ifl  Lbmd  =  Ly  +  Lmbc. 
S)a  nun  Lbmd  =  Lmbd,  mil  db  =  dm 


fo  i(l  Lmbd  =  Ly  +  L™bc 
Unb  ba  L*"*"^^  =^  Ly  +  L^ 

io  Üi  Ly  +  Lmbc  =  Ly  +  13 

folglich  ijl  L"*l^^  ^=  L^» 

S)fr  äBinfel  abe  trtrb  alfo  burc^  bm  ^albixt,  unb  ed  mu^  ba^ec 
in  bm  bnWitUlpuntt  bed^reifed  liegen;  ber  in  A^tbcbef^rieben 
tperben  fann.  $(bcr  auc^  in  cd  mu^  biefer  ä^tittelf^unft  liegen, 
folgli^  ifi  m  bet  SRittelpuntt;  unb  ba  m  in  ber  Sinie  liegt, 
bie  einen  9(bßanb  =  r  t>on  ab  ^at,  fo  iß  auif  r  bet  älabiud 
biefeö  Äreifeö, 

Determination.  66  barf  nic^t  fe^n  1)  ab  >  2  R,  unl> 
t)erbinM  mand  mit  M,  u^oburc^  bie  (Seltne  ab  in  e  ^albirt n^irb : 
fo  barf  nic^t  fe^n  r>db  —  de;  e6  barf  alfo  aue^.ni(^t  fetjn 
r  +  de  >  db,  toeü  fonfl  ber  SBogen  amb  ton  ber  mit  ba  ge* 
jogenen  parallele  nit^t  getroffen  ioirb. 

Slnmetfung.     ©ine   anbeve  Sluflöfung    biefet  Sdifgabe    finbet   man  Ui 
^(ufgaBe  395. 


4)  @inb  M  unb  m  bie  9Ritte())unrte  ber  beiben  mit  R  unb 
r  befc^riebenen  jtreife,  unb  ijl  Mm  ber  «bjlanb  berfelben  t>on  ein« 
anber;  ifl  alfo  Md  =  R,  bie  5Ror* 
male  mn  auf  ab  =  r  unb  Mm  = 
D:  fo  läßt  ft(^  bie  «b^ängigfeit  ber. 
©rößen  R,  r  unb  D,  Don  einanber 
a^f  folgenbe  ?lrt  ermitteln: 

@6  fe^  ambk  ber  an^  d  be« 
ft^riebene  Äreie,  ber  burc^  m  gel^t, 
alfo  ab  eine  (Seite  bed Dreietfd;  man 
t>erlingere  bie  mn  =^  r,  bidftebiefen 
Jtretd  in  k  fc^neibet,  unb  jiel^e  burc^ 
d  unb  m  bie  dh  unb  mg  pataM 
ab:  fo  i|l 
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(Mm)Ä  =  (MgP  +  (gm)2    (I.  47.) 
=  (Me  —  mn)a  +  (en)2. 
J)a  nun  an  X  nb  +  (en)^  =  (ae)^    (IL  50 

Vin\>  ba^et  (en)a  =  (ae)^  —  an  X  nb 

fo  iff  auc^  (Mm)2  =  (Me  —  mn)2  +  (ae)2  —  an  X  nb 
Unb  xotxl  (Me  -  mn)^  =  (Me)^  +  (inn)2  _  2  (Me  X  mn) 

fo  folgt  (Mm)2  =  (Me)«  +  (ae)*  +  (mn)^ 

—  an  X  nb  —  2(Me  X  mn; 

Unb  ba  (Me)«  +  (ae)«  =  (Ma)«  =  (Md)« 

fo  i|l  (Mm)«  =  (Md)«  — anXnb  — 2(MeXmn)  +  (mn)«. 
So  ift  aber  an  X  nb  =  mn  X  nk     (IIL  35,) 
alfo  ijl  auc^  (Mm)«  = 
(Md)«  —  mn  X  nk  +  (mn)«  —  2(Me  X  mn)  = 
(Md)«  —  mn  (nk  -^  mn)  —  2(Me  X  mn). 
Siimmt  man  aber  ko  =  mn,  fo  tfl  auc^  oh  =  hn; 
alfo  nk  —  mn  =  nk  —  ko  m:  no  =:  2(nh): 
unb  ed  tfl  bal^rr  aw^ 

(Mm)«  =  (Md)«  —  (mn)  X  2  (nh)  ~  2(Me  X  mn) 
=  (Md)«  —  2(mn)  X  (nh)  —  2(mn)  X  (Me) 
=  (Md)«  —  2(mn)  X  (nh  +  Me) 
Unb  ba  nh  +  Me  =  ed  +  Me  =  Md 

fo  ijl  (Mm)«  =  (Md)«  -  2(mn  X  Md). 

9{un  ijl  nac^  bet  angenommenen  83e}cic^nung 

Mm  =  D,  Md  ==  R  unb  mn  =  r. 
golglic^i  ifi  D«  =  R«  —  2rR 
unb  ba^er  auc^  R«  =  D«  +  2rR. 

Dad  Ouabtat  bon  bem  Stabiud  bed  jtreife6,  bet 
um  bad  !Dtete(t  befc^tteben  n^erben  fann,  befleißt  ballet 
„aw^  bem  iDuabtate  bed  ^b|tanbed  bet  WMiti^nntit 
beiber  Steife,  fammt  bem  ^xot'x^aä^txx,  bed  untet  beiben 
9iabien  cntl^altenen  9led;teef6'V 

9Cnmet!ung.  M^tefe  metfiDftrbtge  ^b^ängtgfett  bev  ®r5fen  R,  r  unb  D 
)oon  einanber"  l^at  man  bi^l^et  blof  mit  <&ü(fe  etne^  groflen  ^(uftoanbed  ))on 
tTigonometttf(i(;en  Vermein  abgeleitet;  bte  l^tet  angegebene  einfa^e  geo» 
metrtf^e  ^CbUitung  berfelben  iß  t)cn  mir  guerfl  in  bem  4ten  lIBanbe 
bed  >f3[ourna(d  für  reine  unb  angettanbte  Wlaüftmaiil  k)cn  (SreUe"  angegeben 
werben. 
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5)  «ud  bec  OMric^ung  R»  z=  D«  -f  2  r  R 

folgt;  „ba§/  mnn  (tvri  t>on  ben  ®r&ffn  R,  r  otnb  D  gfjjfbeit 
finb,  immer  t>\e  britte  gefitnben  tperbm  fann^';  unb^  ee  f5nnen  ba^er 
biefe  brrt  ®r5§ffit  nt^t  al6  rbcn  fo  t)iek  SSefitmmungdflätfe  eiued 
S)rdectd  angefe^en  tperben.  @pn  ein  entf))rec^enbed  XxtUd  conflruttt 
tprrben:  fo  bürfen  Don  btefen  Stoßen  nut  St^^i  gegeben  fe^n, 
nnb  auf erbem  mn^  mcM  no((  trgenb  ein  anbeted  ^eflimmungd« 
flflcf  bee  Dreiccfd  (rnnen,  bad  \>on  biefen  @r5§en  unabhängig  ifl. 

6)  £)a^  n^rnn  t>on  einem  Dreiecf  eine  @eite  unb  ber  il^t  gegen« 
über  Urgenbe  äBinfel  gegeben  finb,  l^ierburc^  ber  Stxti^  gefunben 
n>fften  fanu;  ber  ftc^  um  biefed  ^teitd  befc^reiben  I^ft:  fo  folgt 
;,ba§  and)  bie  brei  @rö§en  C,  |_c  unb  R  nic^t  unabl^ängig  \>on 
einanber  ftnb,  unb  ba§  ba^er  auc^  t>on  biefen  nur  }h)ei  a(d  S3c' 
ftimmungdfiticfe  eined  S)reie(fd  t^orfommen  bürfen^^ 

7)  ^ud  ber  in  fftx.  4  gefunbenen  &Ui^unq  folgt 

D*  =  R*  --  2rR 
unb  ee  ifl  ba^er  auc^    D«  =  R  (R  —  2  r) 

unb  l^ieraud  folgt,  bap  in  feinem  gaDe  2  r  >  R  fei^n  fann«    9uv 

R  =  2r  toirb  D  =  o;  bie  3)littel|)unfte  beiberÄreifr  fallen  alfo 

jufammen,  unb  ed  ift  atöbann  bad  ba^u  gel^örige  S^reiect  gleic^feitig« 

8)  $((6  ein  n^ic^tigee  9lefultat  biefer  Unterfuc^ung  Derbient  ^ier 
noc^  angeffil^rt  ju  toerben:  baf,  is^enn  man  in  unb  um  tin  ge« 
gebened  Dreiecf  einen  «ffreid  befc^reibt,  biefe  beiben 
Greife  immer  eine  folc^ie  £age  ju  einanber  ^aben,  baß, 
n^enn  man  nun  um  ben  fleinen  Jtrei0  irgenb  ein  Dreied 
befct^reibt,  beffen  eine  ®eite®el^ne  bed  grb§ern  Jtreife9 
ifl,  biefed  Dreiect  auc^  immer  in  bem  größeren  Jtreife 
befc^rieben  ifl*  @inbaIfo  bie  Seiten  bed  S)reiecrd  %an» 
genten  bed  {feineren  Jtreifed,  unb  ifl  tint  ber  6eiten 
@e^ne  bed  großem  Jtreifee:  fo  finb  bie  beiben  übrigen 
Seiten  ebenfadd  @t^ntn  beffelbem 


XXI.   ^iufgaben   Don    gerablinigen  Figuren  unb 

ben  baju  gel^Srigen  Äreifen. 

§•    24. 

9(nh)enbung  ber  Qäi^t  ber  borig<cn  S3eilage. 
Aufgabe  351.    SSon  tinm  3)reiect  {tnb  bie  Stabien  ber 
beiben  ba)u  gehörigen  jtreife  gegeben;  man  foQ  ben  Xbfl an b  ber 
!Dlitteit)unfte  biefer  Jtreife  bon  einanber  angeben« 
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begeben  R  nnh  r.    ®efu(^t  D. 
nai?)ft0.    Da  Da=  B»--- 2  »r 


fo  ifljaut^  D«  =  R  (R  —  2  r). 

Dflö  untft  R  unb  R  —  2  r  enthaltene  JÄet^tecf  ifl  alfo  bera  Zürn* 
brate  bun  D  gleic^i.  3)a  nun  R  unb  r,  alfu  auc^  R  —  2r,  ge* 
geben  finb,  fo  ifl  D  ebenfaUd  gegeben. 

«uflöfung*  9?tmm  R  uub  R  —  2r  a(9  bie  Seiten  eine« 
fRt^ttd^,  unb  benvanb(e  baffelbe  in  ein  jQuabrat  (II.  14):  fo  ifl 
bie  ©eite  biefeö  Ouabratö  =  D. 

Slufgabe  352.  Ser  Stabiue  bed  Jlreifed,  bet  um  ein 
Dreiecf  befc^irieben  n^etben  tann,  ifl  gegeben;  unb  auc^  ber  Slbflanb 
bed  9J{itte())unfte0  beffelben  Don  bem  9RitteI))unfte  bed  Jtreifed,  Un 
man  in  bad  Dteiect  befc^reiben  fann;  man  foU  ben  9t ab i»  6  bed 
2ti^ttttn  finben. 

(gegeben  R  unb  D*     (Befuc^t  r. 

?lnal9fU.    5)a  D2  —  K2  —  2  Rr 

fo  ifl    2  Rr  =  R2  _  Da 
unt»  weil  R2  —  D^  =  (R  +  D)  (R  —  D)  (H.  5.) 


<« « »  ■  — 


fo  ip  2  R  X  r  =  (R  +  D)  X  (R  -  D). 
fllnn  ifl  R  unb  D,  alfo  auc^  R  +  D  unb  R  — D  gegeben^ 
unb  ba^et  anti)   bad  Sieclitecf  (R  +  D)  X  (R  —  D);  unb  ba 
biefed  bem  Slec^tect  2  R  X  i*  glrtc^  fe^n  faQ^   toon   roelc^em  bie 
eine  @eite  =  2  R  gegeben  ifl,  fo  ifl  au^  r  ebenfalld  gegeben* 

Äuflöfung.  SSefc^reibe  ein  9lec^tetf,  beffen  Seiten  R  +  D 
unb^R  —  D  fmb;  unb  Derwanble  DafTelbe  in  ein  Slnbered,  beffen 
eine  Seite  =  2  R  ifl  (S3e«age  X.  ?lufg.  3.):  fo  ifl  bie  anbere 
Seite  biefed  giec||te(fd  =  r. 

Aufgabe  353.  SSon  einemDteied  f ennt man  ben  91  a b i u d 
bed  Jtteifed;  ber  in  baffelbe  befc^rieben  ti^erben  fann;  unb  ben  W>* 
flanb  bed  aRittet^unfted  biefed  Areifed  bon  bem  bed  ^reifed,  ber 
ftcb  um  bad  2^Vete(f  befcbreiben  Üßt;  man  foll  ben  Stabiud  biefed 
IKegteren  fiHben. 

(aufgeben  r  unb  D.    ©efuc^t  R. 

«nal5fid,    gd  ifi  R2  =  D2  +  2  rR 

olfo     Ra_  2  rR  =  D2 
unb  bal&er    R  (R  —  2  r)  =  D«, 

9lun  ifl  D  unb  2r  gegeben;  alfo  tann  R  gefunben  n^erben 
(«ufg.  327.) 
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2luflöfutt0,  aRit  md  =  r  be* 
fd}tet6e  au^  m  einen  StxtÜ]  jiel^e  an  itgenb 
ein^n  $unft  d  bed  Umfanged  bie  S:an* 
gente  dx  =  D^  unb  öon  x  bure^  ben 
3RitteIt)unft  m  bie  2inic  xb:  fo  i(l  biefe 
bem  gefachten  dlabiud  R  gleich« 

SBett^eiö^    ße  ifl  xa  X  xb  =  (xd)2    (III.  36.) 

unb  xd  =  D    (p.  c.) 

^         alfo  xa  X  xb  =  D2 

Unb  tt>eU  xa  =  xb  —  ab 
fü  ifl  aud)  xb  (xb  —  ab)  =  D^. 
S)a  nun  ma  =  mb  =  r,  alfo  ab  ==  2r 
fo  folgt  xb  (xb  -~  2r)  =  D^ 
ße  ifl  aber  R  (R  —  2r)  =  Da 


} 


folglich  ifl  xb  =  R* 

SlWgabe  354.  !£)ie  Stabien  ber  beiben  ju  einem  gleich« 
fc^enfligem £)reiecf  gel^örigen  Äreife  ftnb  gegeben;  man  foK  ba^ 
S>xmi  befc^reiben* 

«u0  R  unb  r  fu^e  D  (Slufg.  351.);  befc^reibe  au8  M  mit 
Mc  =  R  einen  Äreiö;  jiel^e  ben  ^albmeffer  Md,  nimm  Mm 
=:  D,  unb  befcfireibe  an^  m  mit  me  =  r  einen  Ärei6|  unb  4fe^e 
burc^  e  bie  ab  normal  auf  cd:  fo  ifl  ab  bie  ©runblinie  be0 
glei^fc^enfligen  £)reie(fd.  93 er b in b et  man  nun  a  unb  b  *mit  c, 
fo  ifl  baö  aSerlangte  gefc^iel^en. 


3ttfat.  JDa  bet  |)unft  e,  üon  allen  fünften  be«  Umfange«  be«  ixüfjn 
mit  me  beW^iel&enen  ihetfe«,  ben  öröften  Slbflanb  üon  M  f^ai  (III.  7.): 
fo  ifl  ab  bie  tteinflc  @el^ne  be«  gröf eten  Ärcifeö ,  bie  ben  Heineren  U* 
x^tt  3ebe  ber  brei  Seiten  eine«  ungleici^feitig^en  JDreierf«,  ba«  um 
ben  Heineren  unb  in  ben  größeren  Stxtii  bef(^riel6en  toerben  fann/  iß  alfo 
grdfier  al«  ab. 


.i 
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Aufgabe  355.  fßon  einem  tec^ttoinfltgen  3)retec( ifl  bet 
9tabiu9  bed  Areife0  gegeben ,  bet  um  baffelbe  b^f (^rieben  toer« 
ben  fann^  unb  bet  ^bflanb  bed  a)litte()}unfte6  biefee  Aretfed  )^on 
itm  9){itte())unfte  bea  Jtteifed^  bet  in  ba9  S)reied  ftc^  befc^teiben 
lä^tyman  foU  b(t6  tixtitd  Derjeic^nen« 

«nal^fiö.  35Ä  R  gegeben  tfl,  «nb  baö  SJreierf  ret^toinMig 
fe^n  föH/  fo  i|l  auc^"bie^^|)Os 
tenufe.  gegeben  n^  2  R  (50. 
Pt  Ma  =r  R  ifl  dfo  ab  = 
2  R  bie  $^))otenufe«  SSirb  nun 
ber  ^albfreiö  in  d^albirt:  fo 
mn^,  totnn  man  ant  d  mit  da 
^n  db  einen  Äreiabogen  amb 
befc^teibt,  itt  biefem  SBogen 
ber  SRitteI|)unft  beö  Heineren 
Äreifeö  liegen  (Seite  378. 3tx.S.) 
9lun  iii  aber  M  gegeben,  «nb 
attcb  Mm  =  D/  falgüt^  ijl 
auc^  m  gegeben. 

«uflöfung.  aRit  R  befc^reibe  au^  M  einen  Äreiö;  jie^e 
ben  3)ur(^meffer  ab,  ^albire  ben  ^albfreia  ab  in  d;  befc^reibc 
aud  d  mit  da  ben  SBogen  amb,  unb  audM  mit  D  einen  SSogen, 
ber  amb  in  m  fcbneibet.  S3on  d  jiel^e  bur(i^  m  bie  dm,  bid  fte 
verlängert  ben  Äreiö  in  c  fd^neibet.  SSerbinbet  man  ^ietauf  c 
mit  a  unb  b,  fo  ifl  Aabc  bae  Verlangte  3)reiecf. 

SC uf gäbe  356.  SSon  einem  reebttt?infligen  SJreierf  i(l  bie 
§t?^)otenufe  gegeben,  unb  ber  JRabiue  beö  Äreifeö,  ber  Rc^  in 
baffelbe  J^tneinjeic^nen  ia§t;  man  foQ  bae  Dreiecf  befc^reiben* 

Siufgabe  357.  Tlan  fennt  Von  einem rec^twinfligen Dreietf 
bie  eine  ^atlpete  unb  ben  9labiu0  bed  ^reifed,  ber  um  baffelbe 
bef^rieben  toerben  fann;  man  foU  bad  !£)reiect  verjeicbnen. 

^[ufgabe  358.  SSon  einem  gleicbfcbenfligen  S)rete(f  fennt 
man  bie  @runb(inie  unb  ben  Slabiud  bed  Jtreifed,  ber  in  bad< 
felbe  bef(^rieben  »erben  fann;  ed  foU  bad  Dreierf  verjei(^rtet  »erben. 

Slufgabe  359.  SSon  einem  gleic^ft^enfligen  Sreiecf  ifl  bie 
®runblinie  gegeben,  unb  ber  Slabiud  bed  Jtreifed,  ber  um 
baffelbe  Ttc^  befc^reiben  lägt;  man  foU  bad  S)reie(f  befcbreiben. 

atufgabe  360.  SSon  einem  gleitbfeitigen  Dreietf  ifl  ber 
gtabiud  bed  Äreifed  gegeben,  ber  in  baffelbe-  befc^rteben  werben 
fann;  ed  foH  bie  ©eite  bed  JJretecfd  gefunben  »erben. 

Utiger'«  ©uHib.  25 
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§•  25. 

Sonflruction  beö  SJteietfö,  totnn  bet  5Rabiu6  beö  Stxeife^, 
bcr  um  baffelbc  beft^riebeji  iDetben  tann,   ju  bcn  flcgef 

bcnen  ©tücfen  gehört. 

SSie  beteit0  in  ber  t)ongen  ä3ei(age  betnetft  tootben  ijl,  mttb 
bet  Stabiuö  bed  Jtrrtfed,  .ber  um  ein  2)reiec!  ftci^  befc^reiben  lä^t^ 
mit  R  beieic^net.  2)te  brei  @tücfe  R;  C  unb  c  (alfober  9{abiud, 
eine  Seite;  unb  ber  i^r  gegenüber  (iegenbe  SB  in  fei)  ftnb  fo  \>on 
einanber  abhängig:  ta^,  mnn  ^wei  bon  biefen  ®tnitn  gegeben 
linb,  immer  bad  b ritte  gefunben  n^erben  fann*  3)^  C  unb  |_c 
gegeben:  fo  flnbet  man  R  na6)  III.  33«;  C  h^irb  gefunben,  totnn 
R  unb  |_c  gegeben  finb,  nad)  HL  34«;  unb  ifl  enblic^  R  unb  C 
gegeben;  fo  braucht  man  C  nur  ald  ®e^ne  in  ben  ^reid  einju« 
tragen  (10/  unb  an  bem  einen  6nb))unfte  berfelben  eine  SEangente 
be9  itreifed  ju  jiel^en;  ber  SSinfel;  ben  S)iefe  mit  C  einfc^Iieft, 
tft  =  c«  ^ieraud  ge^t  alfo  ^ert)or;  '//baß  bie  brei  ®rö§en  R;  C 
unb  |_c  nur  gn^ei  t>on  einanber  unabl^ängtge  ä3e|iimmungdflücte 
bed  S)reie(td  abgeben;  unb  baß  auc^  biefe  brei  ©rößen  r^ic^t  alle 
brei  beliebig  angenommen  n^erben  fönnen^^;  ba  ed  al6bann  nurSu* 
fall  fet^n  fann,  n^entji  fie  fämmtlic^  in  (Sinem  unb  bemfelben  S)reie(t 
Dorfommen  foQten. 

S(ufgabe.361«  93on  einem S)reiecf  fennt  man  ben  SRabiud 
beöÄrcifeö;  ber  um  bajfelbe  fic^  befc^rciben läßt;  unb  itoti  Seiten; 
ed  foQ  baS  Sreiecf  bcrjeic^net  n^erben. 

begeben  R;  A,  B. 

Aufgabe  362.  3Ran  fennt  k)on  einem  Dreiecf  R  eine 
®eite;  unb  einen  an  berfrlben  anliegenben  Sßinfel« 

(gegeben  R;  A  unb  b. 

91  uf gäbe  363«  äSon  einem  S)xtUi  Ftnb;  außer  R;  noc^ 
ih^ei  SSinfel  gegeben;  man  foU  bad  2)rdecf  berjeic^inen. 

®egeben  R;  \_h,  L.b-    (2). 

S(uf gäbe  364«  @d  ijl  t)on  einem  S>xtud  gegeben  ber  9t a* 
biue  R;  eine  Seite  unb  bie  ju  biefer  Seite  gehörige  S^ormale; 
man  foU  bad  S)reiecf  berjcic^ncn« 

®egeben  R;  C  unb  y« 

Aufgabe  365«  aRan  Unnt  Don  einem  35reierf  ben  JÄa* 
bind  R;  einen  SSinfel  unb  bie  Stormale,  tveld)t  \)on  bem 
Scheitel  biefeö  SBinfele  auf  bie  gegenüber  liegenbe  Seite  gefallet 
tt>erben  fann« 


i 
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©cöeben  R,  Lc  unb  y. 

$(ufgabe  366*  SBon  einem  ^retetf.tfl  gegeben  bet  91  a bind 
B^  eine  @eite  bee  Dreiecfd,  unb  bie  }u  einer  anbern  (Seite 
beffelben  AeJ^öriße  9lormale> 

©egeben  R^  C  unb  «♦ 

S(nali?fi0.  3)a  ab  =  C  unb 
ad  =  a  gegeben,-  fo  ifl  ba0  re(^t» 
»inflige  Dreietf  adb,  unbbal^er  Lb 
gegeben;  mm  fennt  alfo  ßine  ©eite 
ab,  unb  einen  (vx  berfelben  anHegen* 
ben  SBinfel  b,  unb  ed  ijl  au^etbem 
aucb  R  gegeben;  alfo  i|l  bie  Aufgabe 
ni(^t  berfcl}iebcn  Don  Slufg*  362, 

Slufgabe  367*  S3on  einem Dreierf  ifl  gegeben  ber  8labiu6 
R,  ein  SBinfel,  unb  bie  SJormale,  tt?el(^e  iu  einer  an  biefem 
SBinW  anliegenben  Seite  gehört. 

®egcben  R,  Lc  unb  a. 

Aufgabe  368.  @d  ifl  t)on  einem  Dreierf  gegeben  ber 
dlabiud  R,  eine  (Seite  bed  Dreiecfd  unb  bie  ju  berfelben  ge$ 
porige  ^albirungdlinie«    . 

©egeben  R,  C  unb  (y\ 

^(nal^fid.  2)a  R  gegeben  ifl  unb  ab  =  C,  fo  fann  man 
ben  Areid  befc^reiben,  unb  C  a(d  (S  e  ^  n  e 
in  benfefben  eintragen*  3)urc^  ab  =  C 
ifl  ber  $unft  d  ber  Sage  nac^  gegeben, 
in  n^efc^em  biefe  Sinie  l^albirt  n)irb; 
unb  ba  nun  auc^  de  =:  (y\  alfo  bie 
Sinie  gegeben  ifl,  toel^e  ben  «^afbirungd« 
punft  d  mit  ber  gegenüber  (iegenben 
©^)i6e  c  beö  2)reie(f0  Derbinbet:  fo  fann 
a\x^  d  'mit  (y)  ein  Äreiö  befc^rieben  njer* 
ben;  unb  fc^neibet  biefer  ben  Äreiö  eaeb  in  c,  fo  ifl  c  bieiSjjifte 
bee  £)reierf0* 

3)etermination.     Srric^tet  man  in  d  auf  ab  eine  9?or« 
male,  unb  trift  biefe  ben  Äreie  in  e  unb  f :  fo  barf  nic^t  fe^ft 
de  =  (y)  >  de  ober  <  de  (III.  70-     ' 

Slufgabe  369*  ^<xxi  fennt  Don  einem  35reiecf  ben  Slabiuö 
R,  einen  SBinfel,  unb  bie  ju  ber  glegenüber  liegenben  (Seite 
gel^orige  ^albirungdlinie« 


25 


*t « 
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egebcn  R,  L^^  ""*^  (y)* 

Aufgabe  370.  JBon  einem  S)reie(f  ijl  bet  Stabiud  R 
gegeben;  Sine  Seite,  unb  bie  ju  einer  bet  übrigen  beibett 
@eiten  gehörige  ^albirungelinie ;  ed  foU  baft  l^eiecT  befc^rieben  tDerben* 

©egeben  R,  C  nnb  («)♦ 

«nal^fiö.  SU  g  ber  S»ittelj)ttnft  bee  Äreifee,  unb  man 
sielet  gd:  fo  ifl,  h)eil  bc  in  d  l^dbirt 
n)irb,  gd  normal  auf  bc-(IIL  3.)^ 
unb  bal^er  Agdb  ein  3)reie(t  im  ^alb^ 
f reife;  unb  ba  gb  =  R  gegeben  i|l,  fo 
ifl  auc^  ber  ^albfreid  gdb  gegeben; 
aber  aucb  ba  =  C  unb  ad  =  (a)  x)\ 
gegeben;  folglicb  ber  ^unft  d;  in  totld^tm 
ber  au^  a  mit  (a)  befcbriebene  Arei6  ben 
^albfreie  bdg  fc^neibet;  unb  l^ierburc^ 
bie  @eite  bc  bed  !Dreie(fd  ber  @r50e  unb  Sage  na^. 

«ufldfuttg.  Sefcbreibe  mit  R  einen  Ärei8;  trage  ab  =C 
old  @el^ne  eiu;  {te^e  ben  diabiud  bg;  befcbreibe  über  benfefben 
einen  ^albtreid;  unb  an^  a  mit  (a)  einen  SSogen*  @(^neibet  biefer 
ben  ^albfreid  in  d;  unb  man  jiel^t  Don  b  burcb  d  bie  bde  unb 
t)erbinbet  c  mit  a:  fo  ifl  A^bc  bad  verlangte  Sreietf. 

Stufgabe  371*  S6  if}  t>on  einem  Dreiecf  gegeben  ber 
9tabiud  R;  ein  Sßinfel;  unb  bie  ^albimngMinie;  toelc^e  ya 
einer  an  bem  gegebenen  äSinfel  anliegenben  @eite  grl^&rt* 

®e geben  R;  Lc  unb  («)• 

Aufgabe  372.  ^an  Unnt  Don  einem  S)reie(f  ben  Sta^ 
bind  R;  bie  ju  einer  @eite  gel^5rige  Stormale  unb  ^albirung^« 
(inie;  ed  foO  bad  3)reie(f  befcbrieben  toerben. 

©egeben  R;  y  unb  (y). 

^nal^fid.  2)a  bie  9lorma(e  cd  =  y  unb  bie  ^albirungd« 
linie  ce  =  (y)  gegeben  ifl:  fo  ijl  bae  recbttoinflige  Sreied  cde 
gegeben;  unb  bal^er  dC;  alfo  ab  ber  Sage  nacb;  unb  ed  ifl  e 
ber  $a(birungd))untt  biefer  2inie«  6r« 
richtet  man  alfo  in  e  auf  de  eine  9?  or« 
male  eni;  fo  mttß  in  biefer  ber  Tlit* 
itlp  untt  bed  Jtreifed  liegen«  Stun  ifl 
ber  ^untt  c  gegeben  unb  cg  =  R; 
alfo  auc^  ber  3RitteIt)unft  g;  folglicb 
bie  fünfte  a  unb  b  ber  Sage  nad^,  unb 
^ierburc^^  bae  2)reie(f  abc« 
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S(ufgabe  373*  6d  i^  \>on  einem  S)reie(t  gegeben  ber 
9labiu6  R;  bie  @umtne  }tt>etet  @eitrn,  unb  tin  an  bec  btttten 
@ette  anltegenber  SSBinfel* 

©egeben  R,  (A  +  B)  unb  La, 

«nal^^fid*  Da  R  unb  L*  8^8^^^«  iPf  fo  ifl  audf  A  ge^ 
geben;  unb  meü  man  A  +  B  fennt;  fo  ifl  B  ebenfalld  gegeben« 

Slufgabe  374,  3Ran  fennt  t)on  einem  ^reiecf  ben  9la« 
btud  R^  bie  S)iffeteni  jmeier  Seiten  unb  einen  an  ber  britten 
(Seite  an(iegenben  SBinfel. 

(Segeben  R,  (A  —  B)  unb  L«  («>ber  [_h). 

^lufgabe  375.  S3cn  einem  X)reie(f  ifl  gegeben  bec  9la« 
biu0  R,  bie  ©uipme  {koeiec  @etten  unb  bie  britte  @eite;  e6 
foll  bad  Dceiect  befcbrieben  koerben. 

®egeben  R,  (A  +  B)  unb  C. 

S(na(9fid.  !£)a  R  unt)  C  gegeben  ftnb,  fo  ifl  aucb  |__c  ge« 
geben;  unb  man  fennt  ballet  t>on  bem  Dreiecf  A  +  B,  C  unb 
1_C;  iDobtttcb  baffelbe  ^d)  conflruicen  laft.    (Kufg.  94,) 

$(ufgabe  376.  SWan  fennt  t>on  einem  Dtelerf  ben  5t a* 
btu6  R^  bie  @nmmt  jt^eiec  (Seiten,  unb  ben  t)on  biefen  @eiten 
eingefcbloffenen  SSinfeL 

©egeben  R,  (A  +  B)  unb  L^- 

Slnfgabe  37  7,  üt  ifl  t»on  einem  S>ttxtd  gegeben  ber 
9labttt0  R,  bie  Diffetenj  gtotiet  Seiten  unb  bei:  Don  biefen 
Seilen  eingefc^loffene  äSinfel, 

(gegeben  R,  (A  ~  B)  unb  Lc, 

«nal^fie,  S)a  R  unb  Lc  gegeben  finb,  fo  ifl  aucb  C 
gegeben;  unb  man  fennt  ballet  t>0n  bem  S)reie(f  C,  A  ~  B  unb 
Lc,  »oburcb  baffelbe  conflruirt  werben  fann   (Äufg,  97). 

Slufgabe  3  78,  93on  einem  (Dreiecf  ifl  gegeben  ber  91  a« 
bind  R,  bie  Sifferenj  jttjeiei:  Seiten,  unb  bie  britte  Seite; 
man  foU  ba0  S)reie(t  befd^reiben, 

©egeben  R,  (A  —  B)  unb  C, 

Aufgabe  379,  @e  ifi  \>on  einem  2)reie(f  ber  »abtudR 
gegeben,  eine  Seite,  unb  bie  2)ifferen)  ber  beiben  an  berfefben 
anliegenben  Sßinfel, 

©egeben  R,  C  unb  a  -^  b^ 

Slnal^fie,  ^a  R  unb  C  gegeben  fmb,  fo  ifl  aucb  L^ 
gegeben;  folglich  auc^  a  -f  b,  2)a  nun  a  —  b  ebenfaOe  gegeben 
ifl,  fo  fennt  man  a  unb  b. 
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Aufgabe  380.  fßon  eitlem  Stete cf  tfl  gegebett  ber 
Stabiud  R/  ber  Umfang  bed  S)tetecfd  unb  em  SSinfel;  man 
foE  baö  S)retecf  befd^reiben, 

©efleben  R,  (A  +  B  +  C)  unb  Lc. 

Slnal^fiö.  S)a  R  unb  Lc  gegeben  ftnb,  fo  i(l  auc^  C 
gegeben;  aber  auc^  A  +  B  +  C,  alfo  auc^  A  +  B;  unb  man 
fennt  ba^er  A  +  B ,  C,  unb  L  c  (9tufg.  94). 


§.    26. 

Sonflruction  bedS)reiecf$^n?ennber  9tabiuabe6  Jtteifed, 
ber  in  baffelbe  befc^rieben   toexitn  tann,  ju  ben  ge« 

gebenen  ©tiicfen  gel^ört. 

S)er  Slabiue  beö  Jlreife6,  ber  in  ein  Dreiecf  befcbrieben  toerben 
fann,  tptrb  mit  r  bejeicbnet*,  unb  ed  liegt  ber  3SlitUlpnntt  btefed 
Jtreifed  immer  in  ber  geraben  2inie,  bic  einen  SBinfel  bed  2)reie(fd 
i^albirt. 

Aufgabe  381.  @in  äBinfel  c  ifl  gegeben,  unb  ein  Jtreid, 
ben  beibe  @cben!e(  bed  SBinfetd  bertil^ren;  man  foll  einen  ^unftx 
in  bem  Umfange  bed  Areifed  t)on  ber  Sage  ^nben,  bap,  tpenn  man 
burc^  biefen  ^untt  eine  Zanqtntt  jie^t,  ber  Sl^eil  ab  berfelben, 
meieret  im^d)tn  ben  @c^enfe(n  be0  gegebenen  SSinfeld  liegt,  einer 
gegebenen  geraben  2inie  m  g(ei(^  ifl. 

Stnal^fid.    iSeru^rt  ber 
Jtreid  bie  @c^enf e(  bed  gegebenen 
^infefe  in  p  unb  q,  fo  ifl  cp 
=  cq  gegeben;  unbeö  ifl 
bp  =  bx 
unb   aq  =  ax 

alfo  bp  +  aq  =  bx  +  ax 
=  ab;  unb  ba  ab  =  m  ge* 
geben  ifl,  fo  ifl  bp  +  aq 
ebenfalls  gegeben,  aber  auc^  c  p 
•f  cq  ifl  gegeben;  alfo  auc^ 
bie  (Summe  ber  ®r5§en, 
ndmlic^  bc  -^  ac. 


/ 
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^^etnac^  Unnt  man  \>on  bem  S>xntä  abc 

bte  &ummt  imiex  Seiten  bc  +  ac  =  cp  +  cq  +  ab 

zz=  2  (cp)  +  m 
bie  britte  Seite  ab  =  m 

ünb  ben  berfetben  gegenüber  (iegenben  SBinfel  c; 

unb  e9  fann  bal^er  ba6  S)reiecf  befc^rieben  n^erben  (%ufg.  94). 

91  uflöjung.    aSerWngere  cp  bi6  cd  =2  (cp)  +  m;  t>on 

c  jte^e  burc^  ben  SDf ittelf)unft  g  bed  Jtreifed  bie  Sinie  cgm^  unb 

fc^neibe  biefelbe,  t)on  d  an^,  mit  einem  9tabiud  dm  =  m«     Qttfft 

man  nun  dm,  unb  t>on  m  an9  bie  mn  paxaM  bc,  nimmt  l^ier« 

auf  ca  =  nd,  unb  jiel^t  Dona  bie  axb  paxaM  dm:  fo  tflbae 

93er(angte  gef4fel^en. 

S3en)eid«    S)a  ca 

==:  nd,  cb  parallel  nm 

unb  ab  ))araUe(  dm: 

fo  ifl^cab^^ndm 

(L  26.) 

unbba^er  ab  =  dm 

Unbbadm=m(p.c«) 

fo  ijl  ab=m 
unb  ba in  ^dnm  ifldn 
+~nm=::dn  +nc=: 

2(cp)  +  m(auffl.940: 
fo  ijl  ani)  in  A^^^b 
ac  +  cb  =  2  (cp) 
+  m  =  2(cp)  +  abj 
unb  »eil  2(cp)  =^  cp 
+  cq,  fo  ijl 

ac  +  cb  =  cp  +  cq  +  ab^ 

%olQl\df  ifl  ap  +  bq  =7  ab* 

3Ran  (iel^e  gf,  gq,  ga,  gb;  unb  gx  normal  auf  ab:  fo 
ifl  gp  =  gq,  unb  ed  Tmb  biefe  Linien  normal  auf  ca  unb  cb. 
Stimmt  man  nun  an,  „ba^  gx  größer  fe^  alö  gp,  unb  alfo 
aw^  a(d  gq^^  fo  folgt: 

ba    (ag)2  =  (gp)2  +  (ap)«  =  (gx)«  +  (ax)« 

toeil  fe^in  fott    (gp)«  <  (gx)^ 

(ap)«  >  (ax)« 


alfo  auc^   ap  ^  ax 
unb  aud  gleichen  @rflnben  bq  >  bx 

alfo  ap  +  pq  >  ab 
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foa9  bem  Setotefenni;  toona^  ap+bq=:abiß/  iDtberfptic^t« 
(Sbtn  fo  tonn  au^  md)t  fe^n  gx  Meinet  aldgp«  8o(g(t(^  ift  gx 
=  gp  ==  gq,  ttnb  ballet  ab=m  eine  Sangente  bee  Areifee. 

3ttfa^  1.    2)ie  Son^ructton  !ann  auf  folgenbe  ^tt  eiioad  emfa^er  aud0e< 

gefül^rt  toerbcn: 
3Wan  ncl^me  cd  =  2  (c  p)  -f-  m,  tjerldngere  cg,  fc^neibt  Siefe  Cinie 

aud  d  mit  dm  =  m^  jiel^e  dm  faüe  auf  biefelbe  aud  g  bie  9lorma(e  ge, 

imb  jicl^c  burd^  ben  ?Punft  x,  »o  blefe  9lormaU  ben  Ätei«  fdjncibet,  bie 

ab  paxaiUl  dm. 
3ttfat  2.    ®oIl  bic  fiinie,  »ie  aß,  ben  Ärei«  fo  fcerftl^ren,  baf  berfel^ 

unttx^alb  bi'efer  «mte  UtQt:  fc   ift, 

tote  in  ber  5CufgoBe  cp  nz  cq  ge» 

geBeU;  unb  au(i^ 

/3p  +  «q  =  /Ja  =  m. 

=  2(cp)  —  m 
ballet  ebenfalls  gegeben ;  unb  man  f  ennt 
»on  A*^"ft  ^^^  in  bem  erflen  BaWe/ 
bie  ©runbUnie  aß  =  m,  ben 
gegenüber  (tegenben  äBinfel  c,  unb 
bie  ® um m e  ber  beiben  übrigen  leiten 
r=  ca  -|-  cj?. 

3ufä^  3.  ®inb  bie  Stuten  cpunb 
yq  ^araUet,  unb  fciC  ab  =  m  fo 
eingetragen  toerben,  ba^  f!e  ben  itreid 
beriti^rt:  fo  §iel^t  man  an  einen  be« 
liebigen  |)unft  m  bie  mn  =  ab; 
unb  oon  bem  SUittel^unfte  g  bie  gd 
normal  auf  mn;  ^iefe  fd^neibet 
ben  Jh:ei0  in  bem  gefud^ten  )iBeriil^rungd« 
punfte  X, 


Slufgabe  382«  SSoneinem  ^reiecffennt  man  ben  Stabiud 
r  beö  Äreifee,  ber  in  baffelbe  befc^tieben  toetben  fann^Sine  ©eite 
nnb  ben  i^x  gegenübet  liegenben  SSinfel;  ed  foU  badSteietf  Det« 
geic^net  n^etben. 

©egeben  r,  C  nnb  Lc. 

$tuf(5fung«  Säefc^teibe  mit  r  einen  jtteid^  bet  bie  ®^tnUl 
beöSBinfele  c  betü^tt(äfiifg,  216.);  unb  jie^ennn  eine  SEangente 
=  C  fo  an  ben  StxH^,  baß  bic  6nb<>unfte  betfclben  bie  ©c^enfel 
beeSBinfelö  c  tteffen  («nfgabe  3810:fi>i|iba«a3etlangte9efc^el^en 
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aiufgabc  a83«  S3on  einem Svttcct  fennt  tnanben  Stabiud 
r,  (Sine  Seite,  unb  einen  an  betfelben  anliegenben  Sßintel. 

@egeben  r,  A  unb  \_c. 

«  tt  f I  ö  f u  n  g.  SRit  r  befc^reibe  ben  Ätei«,  »eitler  bie  ©c^enf el 
M  SSinfeld  c  berul^rt  (%ufg«  2160;  nimm  ben  einen  @(^enfel 
=  A,  unb  }irl^e  t)on  bem (Snb))unfte  beffelben  eine  Xangente  an 
ben  jtteia,  unb  berlängere  biefelben  bi9  fie  ben  {weiten  @c^enfe( 
trifft. 

Slufgabe  384.  93on  einem  2)  r  e  i  e  (f  fennt  man  ben  Stabiue 
r,  unb  itoti  SBinfel;  ed  foU  bad  Dreiecf  befc^rieben  totxUn. 

begeben  r,  La,  Lb* 

^uffbfung*  9Rit  t  befc^reibe  einen  Jtreid;  jie^e  an  ivgenb 
einen  ^unft  beffelben  eine  Sangente  \)on  beliebiger  Sänge;  trage 
an  bie  beiben  Snbpunfte  berfelben  bie  beiben  SSinfel  a  iinb  b  an] 
fäDe  auf  ben  jn^eiten  @(^enfe(  eined  jeben  biefer  SSinfel  aud  >bem 
9RitteI))unfte  M  Greife«  eine  9loxmaUi  unb  jie^e  burc^  bie 
fünfte,  too  tiefe  97ormaIen  ben  Jtreid  fc^neiben,  parallelen  mit 
ben  Sinien,  auf  n>e(c^e  man  bie  ^formalen  gefdUet  ^at;  unb  ber« 
längere  biefe  ^axaMtn,  btd  {!e  fic^  unb  bie  anfange  gezogene  Zan» 
gente  fc^neiben:  fo  ifl  tad  !ßer(angte  gefc^el^en. 

Kufgabe  385«  9SoneinemS)reie(f  ifl  gegeben  ber  9labiu6 
r,  (Sine  Seite,  unb  bie  }U einer anbern @eitegel^örige  Slormale; 
man  foU  bad  !£)reie(t  befc^reiben« 

®egeben  r,  A  unb  ß. 

«naibfiö.  Da  cb  = 
A  unb  bd  =  ß  gegeben  ifl, 
fo  ifl  bad  re(^tn)int(ige  £)«iiect 
bcd  gegeben,  alfo  auc^  ber 
SSinfel  c*  §u(g(i(^  fennt  man 
bon  bem  IDreiect  abc  @ine 
©eite  bc  =  A,  ben  an  ber» 
felben  anliegenben  SSinfel  c, 
unb  ben  JRabiuö  r;  unb  bal^er  ba6  Dreiecf  («ufg.  3830* 

Stufgabe  386*  g0  fmb  bon  einem  Dreierf  gegeben  ber 
SRabiudr,  (gin  SB  in  fei,  unb  bie  ju  einer  an  biefem  3BinfeI  an* 
liegenben  @eite  gehörige  31  ox malt. 

®egebeu  r,  L^^  ^^^  ß* 
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Mufgabe  387«  SSott  einem  2) r  ei e et  ifl  gegeben  bet  9ladiu6 
r,  Sin  SBinfel;  unb  bie  ju  bet  gegennbec  liegenben  @eite  ge* 
l^örige  9{otmaIe* 

©egeben  r,  Lc  mtby, 

Stnal^fiö.  5!Ran  befcferei» 
be  in  bem  l_c  mit  r  einen 
Jlreiö,  ber  beibe  Sc^enfel  be^ 
tiil^rt,  unb  üerbinbe  c  mit  bem 
3RitteIj)unfte  g  biefeö  Äreifeö: 
fo  ijl  cg  ber  ®rößeunb  2age 
nacb  gegeben.    2)a  nun  cy:= 

y  unb  ge  =  r  ber  @(ri)ße  nacb  gegeben,  unb  SSeibe  normal  auf 
ab  ftnb:  fo  ifi  aucb,  tt>enn  man  gd  paxaM  ab  iiel^t,  cd  =  y 
—  r  ebenfalls  ber  ®xv^c  nacb  gegeben;  unb  man  fennt  ba^er  t)on 
bem  rec^tminfligen  2)reiect  cgd  bie  ^9))otenufe  cg  ber@rö§e  unb 
Sage  nad),  unr>  bie  «ßatl^ete  cd  ber  @ri>0e  nac^;  a(fo  ifl  bad  Drei* 
ec!  gegeben,  unb  bal^er  cd  ber  £age  nacb,  n?oburcb  nun  cy  ber 
@rö^e  unb  Sage  nac^  be|limmt  ifl. 

9Iufgabe  388«  ä3on  einem  !£)reietf  i|l  ber  Stabiud  r 
gegeben,  (Sine  Seite,  unb  bie  @umme  ber  beiben  übrigen  (Seiten > 
man  foU  bad  S)reiecf  t^erjeicbnen. 

©egeben  r,  C  unb  (A  +  B). 

Slnaltjfie.  SBerben  üon  bem  SKittel^Junfte  g  an  bie  ä)e* 
rü^rungöpunfte  bie  Slabien  gp,  gq  gejogen,  fo  ifl 

bp  +  aq=:ba=C  gegeben ; 
aber  autb  cb  +  ca  uz  A  +  B  ifl  gegeben, 

folglich  and)  cp  +  cq  =  A  +  B  —  C 

Unb  tt)cil  cp  =  cq,  fo  ifi  jebe  biefer  Sinien  = 


_  A  +  B   -C 


gegeben. 

S)a  nun  auc^  gP  =^  gq  = 
r  gegeben  ifl,  fo  ftnb  bie  congruenten 
rec^tminfligen  S)reiecfe  cgp  unb 
cgq  gegeben;  unb  bal^er  ber  SBinfel 
acb  be0  }u  confiruirenben  S^reiecfd, 
i>on  tt^elc^em  a(fo  gegeben  i|l  Sine 
Seite  ab  =:  C,  ber  i^r  gegenüber 
Hegenbe  äSinfel  c,  unb  bie  Summe 
ber  beiben  übrigen  Seilen  cb  + 
Ca  =  A  +  B;  unb  folglich  ijl  ba6  S)reie(t  gegeben  (9[ufg.94.). 
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Stufgabe  389«  ÜJ^anfcnnt  Don  einem  Drei ecfben  9labiu6 
r,  (Sine  ©eite,  unb  bie  Differenj  ber  bcifcm  übrigen  Seiten} 
x^  füll  bad  Dreiect  befc^rieben  tverben. 

®egeben  r,  A  unb  (B  —  C). 

?lnal^ifi6.  Da  gegeben  ijl  A  unb  B  —  C,  fo  ijl  auc^  gc* 
geben  A+B  —  C  =  cb  +  ca  —  ab     (gig.  Slufg.  3880 

=  cb  +  ca  —  (bp  +  aq) 
=  cp  +  cq  =  2(cp). 
golglic^  ifl  cp  gegeben;  aberauc^  gp  ==  r^  affo  bad  rec^tivinflige 
Dreiecf  cpg,  unb  bad  bemfelben  congruente  Dreiecf  cqg;  tooburc^ 
ber  äBinfel  acb  t)ed  Dreiectd  >abc  gegeben  ifl*  Wlan  fennt  a(fo 
\>on  biefem  Dreiect  einen  SSinfel  c,  bie  an  bemfelben  anliegenbe 
Seite  A,  unb  bie  Differenj  ber  beiben  übrigen  Seiten  B  —  C; 
»oburcb  baö  Dreiecf  beflimmt  i|t  (Slufg*  96.). 

Slufgabe  390*  SSon  einem  Dreiecf  fenntmanben  dlabiud 
r,  bie  Summe  jtreier  Selten,  unb  ben  Don  biefen  Seiten  einge» 
fd^Iojfenen  SBinfel* 

©egeben  r,  (A  +  B)  unb  Lc 

Slnalbfiö*  Da  Lc  unb  r  gegeben  finb,  fo  ifl  (gig*  Slufs» 
gäbe  388.)  aucb  cp  unb  jcq  gegeben;  man  fennt  aber  aud)  cb  + 
ca  1=  A  +  B,  folglich  ifl  bp  +  aq  gegeben;  unb  »eil  bp  + 
aq  =  ab;  fo  ifl  ab  gegeben,  unb  ba^er  bad  Dreiecf.  (Slufg.  94.) 

Slufgabe  391.  3Ran fennt  toon  einem  Dreiecf  bon  JRabiud 
r,  bie  Differenj  jweier  Seiten,  unb  ben  ber  Sinen  bicfer Seiten 
gegenüber  liegenben  SSinfel. 

©egcben  r,  (C  —  A)  unb  La. 

Slnal^fiö*  Da  (gig*  Slufg.  388.)  \__h  unb  r  gegeben  ifl, 
fo  fennt  man  auc^  ax  unb  aq. 

alfo  ax  +  aq  =  ac  +  ab  —  bc 

:^  B    +    C   -  A 

,  Se  ifl  aber  auc^  C  —  A  gegeben, 

folglich.  B.    Wlan  fennt  alfo  B,  C  —  A,  unb  L*»  ""^  ^^^^^ 
baö  Dreiecf  (Slufg.  96.) 

Slnmerfung.    @inb  bie  gegebene«  @tücfe  r,  A  --  C  unb  L**  f''  ^fl  ^^^ 
$(ufiöfung  biefelbe;  unb  ed  wixh  bre  Aufgabe  auf  Slufg.  95.  jncücfgefü^rt. 


Slufgabe  392.  SSon  einem  Dreiecf  ijl  ber  Umfang  ge« 
geben,  ber  JRabiue  r,  unb  eine  Slormale;  man  foil  bae  Dreiecf 
befc^reiben. 
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©fgeben  r/ (A  +  B  +  C)  mt>  a. 


Aabc   =   2  .  Aabg    +    2   •  Aacg  + 


unb  ballet     2 
2  .  Atcg 
@e  ifl  aber    2 

2 
2 


Aabg  =  ab  X  gx  =^  ab  X  r 
Aacg  =  ac  X  gq  =  ac  X  r 
Abcg  =  bc  X  gp  =  bc  X  r 


«Ifo  ifl  auc^  2  .  Aabc  =  (ab  +  ac  +  bc)  X  r 

=  (C  +  B  +  A)  X  r  gegebe«. 
9{un  ijl  aber 

2  .  Aabc  ==  A  X  «    (I.  410 
folglicb  ifl  au(^ 

(A  +  B  +  C)  .  r  =:  A  X  «• 

£^a  nun  f  A  +  B  +  C),  r  unb  a  gegeben  finb,  fo  i(l  auc^ 
A  gegeben,  unb  folglicb  aucb  B  +  C  9Ran  fennt  alfo  »on  bem 
%xt\ti  Sine  @eite  a,  bie  Summe  ber  betben  übrigen  @etten 
B  -h  C,  unb  ben  Stabtue  r;  n^oburd^  bad  Dteiecf  beflimmt 
i|i  («ufg.  3880* 

Aufgabe  393*  S3on  einem  %xtiti,  ifl  ber  Umfang  ge< 
geben  Sin  äBinfel,  unb  ber  Slabiud  r^  man  foU  ba0  3)teie(t 
befc^reiben. 

begeben  r,  (A  +  B  +  C)  unb  Lc- 

S(nait^fid.  S)a  |_c  unb  r  gegeben  {tnb,  fo  fann  man  ben 
Ateid  in  ben  äBinfel  j^ineinjeicbnen ;  unb  ed  ifl  l^ietbutc^  gegeben 
A  +  B  —  a    aber  au(^  A  +  B  +  C  ifl  gegeben?  folglich  aucj 

(A  +  B  +  C)  ~  (A  +  B  —  C)  =  2  C,  alfo  €• 
!£)al^er  fennt  man  C^ine  @eite  C,   ben   il^r  gegenüber   (iegenben 
SSinfel  c  unb  r,  n^oburc^  bad  2)reie(t  beflimmt  ifl  («ufg.  382.) 
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^(ttfgabe  394.  Se  ifl  t)on  einem  Dretecf  bet  StabiuS 
r,  (Sine  @eite,  unb  bie  ju  berfelben  gehörige  9totmalt  gegeben« 

begeben  r,  A  unb  «• 

«nal^fie.    9Ia(^  «ufg«  392.  ifl 

A  X  «  =  (A  +  B  +  C)  n 
2)a  nun  A  unb  a  unb  aud^  r  gegeben  ift,  fo  ifl  A  +  B  +  C 
gegeben;  unb  man  fennt  ba^et  auc^  bon  bem  S)teie(f  A  -|-  B  -f 
C  —  A  =  B  +  C. 

SoIgii(^  ifl  Sine  @eite  A  gegeben ;  bie  @umme  ber  beiben 
übrigen  Seiten  B  -f  C,  unb  ber  £Rabtu0  r;  unb  bobutc^  ifl  bad 
Dreierf  gegeben  («ufg.  3880- 

flufgabe  395«  93on  einem  3)reie(t  ftnb  gegebrn  bie 
aHabien  bet  beiben  streife ,  Don  totld^tn  ber  Sine  in^  unb  bet 
anbete  um  bad  Dteiecf  befc^rieben  n?etben  fann,  unbC^ine  (Seite; 
man  foU  bad  ^teiecf  t^etjeic^nen. 

(Segeben  r^  R  unb  C 

analijfie.  Da  R  unb  C  gegeben  ftnb,  fo  ifl  auc^  Lc  ge« 
geben;  folgli^  lennt  man  \)on  bem  iDteiecf  ©ine  Seite  C,  ben 
il^t  gegenübet  Ijegenben  SBinfel  c,  unb  benSlabiue  r;  eö  fann  alfo 
baö  5)teierf  befd^rieben  metben  (Slufg.  3820. 

^(nmerfung.     9lan    t)ergleü^e    f^itxmit  bie  ^tufiöfung  tiefer  Aufgabe   tn 
9lr  3.  ber  ^etlage  XX. 


Stufgabe  396*  SSon  einem  3)teietf  ftnb  bte  9tabien  bet 
beiben  baju  ge^ötigen  .Steife  gegeben,  unb  6in  SSinfel;  man  foll 
baö  Dteiecf  befc^ reiben* 

begeben  r,  R  unb  Lc* 

ünal^fie*  Da  R  unb  |_c  gegeben  finb,  fo  ifl  ouc^  C  ge« 
geben  (IIL  33.);  unb  ba^et  bad  Dteiecf;  h)ie  bei  bet  teerigen 
?fufgabe. 


§.    27. 

SCufgaben  bon  bem  SSieteif  im  jtteife. 

Die  n)efentli(^fle  Gigenfc^aft  bed  SSietecfe  im  Jlteife  ifl  Die, 
//ba^  ie  itoti  einanbet  gegenubet  (iegenbe  SSinfel  jufammen  2  Ro 
bettagen  (III.  22.)^';  unb  ee  ifl  butd^  btefe  Gigenfc^aft  ein  S3e« 


n 
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{Itmmungdfiticf  brr  gigur  gegeben,    SBä^renb  bd(;er  bei  ettient  SSter« 
etf  iiber^au^Jt  5  SSeftimmungöflücfe  gegeben  fe^)n  muffen,  um  bajtelbe 
conjlruiren  ju  fönnen  (Seite  133.  §.5.),  fo  jtnb  für  ein  SSterecf 
im  Äreife  nut  noc^  bercn  4  erforberlid^;  unter  tt?clc^en  jeboc^  nit^t 
jtt?ei  Seiten  unb  ber  t)on  benfelben  eingefc^loffene  SBinfel   flc^ 
befinben  burfen,  toenn  ber  SRabiuö  beö  Äreifeö  gegeben  iflj  tüetf, 
tt^enn  jn^ei  neben  einanber  liegenbe  Seiten  in  ben  ^rei^   aU 
©eignen  eingetragen  u>erben,  l^ierburc^  ber  \>on  benfelben  einge^^ 
fc^loffenc  SBinfel  Don  felbjl  [xd)  ergiebt.     Unb  ba  burc^  6inen 
äBinfel  jugleic^  ber  bemfelben  gegenüber  liegenbe  gegeben  ifl:  fo 
bürfen,  n)enn  ber  9t a bind  gegeben  i(l,  auc^  nic^t  2  neben  einanber 
liegenbe  Seiten  unb   ber   Don   ben   beiben   übrigen   eingefc^loflene 
aSintel  gegeben  fe^n.    S)er  9labiu9  beö  jtreifeö,  ber  um   baö 
aSierecf  fic^  befdjreiben  W^t,  foU  mit  R 
bejeic^net  n^erben;  bie  Seiren  unb  SBinfel, 
tt)ie  in  bem  bfiflej^enben  Schema  mit  A, 
B,  C,  D,  unb  a,  b,  c,  d.    !5)ie  35ia* 
gonale,  n^elc^e  bie  SSinfelf^^i^en  a  unb 
c  Derbinbet  (alfo  ac)  fott  =  E,  unb 
bie  35iagonale  bd   =:  F   fe^)m     S)er 
SSinfel,   unter    n)elc^em  beibe  S^iago* 
nalen  jic^  fc^neiben,  unb  ber  ben  Seiten 
A  unb  C  gegenüber  liegt,  i^  =^  q>\  fo  baß  alfo  ber  ben  Seiten 
B  unb  D  gegenüber  liegenbe  Sßinfel  qp  ju  2R^  ergänjt, 

Slufgabe  397*  SSon  einem  SSierecf  im  Äreife  ijl  ber  3ta» 
bind  R  gegeben,  jmei  neben  einanber  liegenbe  Seiten,  unb  ber 
SBinfel,  ber  an  Siner  biefer  Seiten  anliegt,  ol^ne  t)on  SSeiben 
eingefc^lojfen  ju  fepnj  man  foll  baö  SJierecf  Derjeic^nem 

®egeben  R,  A,  B  unb  Ld* 

Sluflöfung.  SBefc^reibe  mit  R  einen  Ar  et  8,  Don  irgcfib 
einem  fünfte  d  auö,  trage  da  =  A  al8 
Seltne  ein,  unb  an  a  bie  ab  =  B. 
SSirb  nun  in  d  an  ad  ber  SBinfel  ade 
=  d  angefefet,  unb  c  mit  b  Derbunben:  fo 
ifl  bae  SSerlangte  gefc^e^en, 

Determination.  (Sd  barf  feine  ber 
beiben  Seiten  A  unb  B  >  2  R  fe^n; 
unb  Xütnn  eine  biefer  Seiten  =  2R  ifl, 
muß  bie  anbere  fleincr  fe^n,  ald  2R,   ^it^t 
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man  ferner  an  d  bic  S^angente  dm^  fo  ijl  Ladm  >  Ld;  unb 
cö  muß  bal^er  fe^n  Ld  <  Ladm. 

Slufgabe  398«  SSon  einem  SSierect  im  jtretfe  ifl  bec  9la« 
bind  R  gegeben  jn^ei  einanber  gegenübet  liegenbe  (Seiten,  unb 
Sin  SSinfel;  man  foQ  bad  SSierect  befd^reiben* 

©egeben  R,  A,  C  unb  La, 

?lufgabe  39 9,  Wlan  Unnt  )oon  einem  SSiererf  im  Äreifc 
ben  9{abiud  R;  Sine  (Seite,  unb  bie  beiben  an  berfelben  anliegenben 
SBinfeL 

®egeben  B,  A,  L*  ""^  L^» 

Aufgabe  400.  Sd  ftnb  t)un  einem  SSierect  im  Jtreife  ge« 
geben  ber  Stabiud  R,  Sine  @eite,  unb  {tpei  neben  einanber  ürgenbe 
SStntef,  t)on  tütUftn  nur  ber  Sine  an  ber  gegebenen  (Seite  anliegt* 

Aufgabe  401.  SBon  einem  SSierect  im  Jtreife  ifl  gegeben 
berSlabiud  H,  Sine@eite,  unb  }n?d  neben  einanber  liegenbe  Sßinfef, 
t>on  ml(i)tn  feiner  an  ber  gegebenen  @eite  anliegt. 

©egeben  R,  A,  Lb  unb  \_c. 

«nal^fie*  S)a  L«  +  L«  =  2Ro  (lIL  22.)  unb  [^c 
gegeben  ifl,  fo  i|l  anä)  |_a  gegeben. 

?lufgabe  402.  2Ran  fennt  \)on  einem  SSierecf  im  Äreife 
ben  3labiu0  R,  unb  brei  @eiten^  ed  foU  bad  SSierecf  berjeic^net 
»erben. 

©egeben  R,  A,  B,  C. 

Slufgabe  403.  9Ran  fennt  t)on  einem  SSierecf  im  Äreife 
brei  @eiten,  unb  Sinen  t>on  {tpet  biefer  @eiten  eingefc^Ioffenen 
Sßinfel ;  ed  foll  ber  dlabiud  bed  baju  gel^örigen  Jtreifed  gefunben 
unb  bad  äSierecf  befc^rieben  n)erben. 

©egeben  A,  B,  C  unb  |_a. 

8lnali)fie.  Da  A,  B,  unb  ja  gegeben  fmb,  fü  ijl  bad 
S)reietf  abd  gegeben  (Slufg.  1.  (S.  104.);  unb  ba^er  ber  JRabiuö 
R  bed  .ßreifed,  ber  um  biefed  Dreiecf  befcbrieben  iverben  tann  (5.); 
unb  3)iefea  ifl  jugleic^  ber  dlabiud  bed  Jtreifed,  ber  auc^  um  ba9 
SSiererf  fic^*  befc^reiben  W§t. 

9(ufgabe  404.  SBon  einem  SSierecf  im  Jtreife  ftnb  brei 
Seiten  gegeben,  unb  Sin  SSinfel,  ber  an  ber  t)ierten  unbefannten 
Seite  anliegt;  man  foU  ba6  SSierecf  befd^reiben. 

©egeben  A,  B,  C  unb  L^^ 

Slnalbfie*  So  iH  a  +  c  =  2R<>  (III.  22.)  unb  L^  ge* 
geben;  alfo  auc^  La,  unb  bal^cr  R  (2tufg.  403.),  unb  folglich 
bae  SSierecf. 
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Aufgabe  405«  S«  finb  Dott  einem  aStetecf  im  Jtvetfe  stoei 
neben  einanbev  liegenbe  @eiten  gegeben,  unb  jmei  neben  einanbtr 
Ucgenbe  SSinfel,  \>on  totU^tn  bet  eine  \>on  ben  gegebenen  Seitm 
rtngefc^Ioffen  ifl;  man  foD  ba&  SSierecf  ferjeic^nen. 

©egebcn  A,  B,  La  unb  L^* 

Slufgabe  406*  Wian  Unnt  \>on  einem  SSierect  im  Streife 
imx  neben  einanber  Itegenbe  (Seiten ;  unb  gtt^ei  neben  einanbec 
Itegenbe  SSinfel,  t)on  tt7eI4ien  feiner  burc^  bie  gegebenen  (Seiten 
eingefc^Ioffen  ifl* 

begeben  A,  B,  L*^  ""^  L^*' 

9luf gäbe  407*  &  finb  t>on  einem  SSietecf  im  Jtteife  stt>rt 
gegenüber  Hegenbe  @eiten,  unb  in>ei  neben  einanber  liegenbe  SSinfel 
gegeben;  e6  fod  bad  JBiered  befc^rieben  tDerben* 

begeben  A,  C,  |_a  unb  L*^* 

«nal^fie*  S5a  [_b,  +  Lc  =  2  Ro  nnb  L*  gegeben 
finb,  fo  ijl  avii)  \_^c  gegeben;  foIgKcb  ftnb  t)on  bem  SSierect  brei 
SSinfel  unb  yton  einanber  gegenüber  liegenbe  Seiten  gegeben;  unb 
e6  fann  bal^er  baö  SSierecf  befcbrteben  »erben  (2lufg.62.  ©eitel34X 

$(ufgabe  408*  S)ie  t>ier  Seiten  etned  fßitxti^  im  Greife 
ftnb  gegeben;  ed  foll  ber  9labiu6  bed  itreifed  gefunben  werben,  ber 
um  baftelbe  befcbrieben  totxttn  fann* 

@egeben  A,  B,  C,  D* 

«nalpfie*    Sfl  abcd  bad  SSierecf, 
fo  mu§  fe^n  \_a  +  L^cb  =  2  R<>; 
unb  e0  ifl  ba^er  \_h  =i  [_dcy.    3fi 

ba^er  Lä<  »«,  fo  ijl  Ldcb  >»^) 
unb  fftUet  man  a(fo  t)ond  9lorma(endiK 
unb  dy  auf  ab  unb  bc:  fo  trifft  bie  . 
dlormale  da  bie  ab  jtoifc^en  a  unb  b, 
unb  bc  tt)irb  t)on  d^f  in  ber  SSerlänge« 
rung  getroffen* 

ajlan  iiel^e  bd,  fo  ift 
in  Aabd,  (bd)«  =  (da)«  +  (ab)«  —  2  (ab)  (aa)  (11.13*) 
in  Acbd,  (bd)«  =  (cd)«  +  (bc)«  +  2  (bc)  (cy)  (11*12.) 

Solglicb  ifl  aucb 
(da)«  +  (ab)«  —  2  (ab)  (a a)  =  (c d)«  +  (b c)«  +2(bc)(cy) 
unb  ^ierau6  folgt  unmittelbar 
(da)«  +(ab)«  — (cd)«  —  (bc)«  =  2  (ab)(aa)  +  2(bc)(cy)* 


i 
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^un  jtnb  da,  ab,  cd  unb  bC;  bte  leiten  M  äSierecfd  alfo 
gegeben  >  unb  ba^er  auc^  bte  jQuabtate  beefelben*  Solgttc^  ifl  au(^ 
bad  £^uabrat  gegeben,  toelc^ee  etl^alten  n)irb,  menn  man  \)on  bev 
(Summe  ber  Quabrate  ber  beiben  ecflen  (Seiten  bie  ber  bciben  legten 
abjie^tj  unb  fefet  man  bie  (Seite  biefed  Guabratö  =  Q,  fo  ijl 
Q2  gegeben,  unb  e0  i|l  nun 

©2  :=:  2  (ab)  (aa)  +  2  (bc)  (cy). 

3Ran  ncl^me  ad'  =  cd  unb  ay'  =  cy:  fo  ijl,  tt)ei(  auc^ 

La  =.  L^Jc^/  *^^""  w^w  <i'y'  jiP^^  Ad'ay'^  A^cy,  unb 

ba^er  bei  y'  rechte  SBinfeL    Qiei^t  man 

alfo  dd^  fo  liegen  a  unb  y'  in  bem 

Umfange  bed  ^albtreifee,  beffen  S)urc^« 

mefTec  dd'  i{l  (IIL  31«);  unb   ed  i{} 

ballet 

(aa)  (adO  =  (ayO  (ad)    (IlL  36.) 

alfo    (aa)  (cd)  =  (ey)  (ad). 
S)a  nun  aber  Q^  =  2  (ab)  (aa)  +  2  (bc)  (cy) 
fo  ift  auc^ 
O'i  (ad)  =  2  (ab)  (aa)  X  (ad)  +  2  (bc)  X  (ad)  (cy) 
golglicb  ba    (ad)  X  (cy)  =  (aa)  X  (cd)  ^ 
Q2  (ad)  =  2  (ab)  (aa)  (ad)  +  2  (bc)  (aa)  (cd). 
9!dm(tc^  ed  ifl 

Unb  ^ierau0  folgt 


Q2=  2(aa)  X  (  (ab)  + 


bc  X  cd 
ad 


) 


S)a  nun  ab,    bc,   cd,   ad  unb  Q  gegeben  ftnb:  fo  ifl  aucb  aa 
gegeben,  folglich  |_a,  unb  ba^ec  bad  äSierec!;  unb  alfo  auc^  R. 

?luflöfung.  1)  Wlan  fefee  da  =  A  unb  ab  =  B  unter 
einem  rechten  äBinfel  an  einanber,  jie^e  bie  <^t;potenufe  bed  ^iet> 
burcb  bellimmten  rec^ttoinfligen  !Dreiecfd,  unb  fege  biefe  =^  m. 

2)  ßben  fo  fege  man  b  c  =  C  unb  c  d  =  D  unteiT  einem 
teerten  SSinfel  an  einanber,  unb  fe|e  bie  ^^))otenufe  biefed  rec^t« 
toinfligen  2)reie(f0  =  n. 

3)  Tlan  t)eriei€^ne  ba6  rec^tU)inf(ige  Dreiecf,  \>on  n^elcbem  bie 
$5|30tenufe  =  m  unb  bie  eine  Äati^ete  =:^  n  ifl,  fo  ifl  bie  jtt?eite 
Äatl^ete  biefeö  3)reietr0  =  0/ 

4)  Slue  bc  =  Cunbcd  =  D  befc^reibe  man  ein  JRec^terf, 
Unger^«  (Sufüb.  26 
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lutb  \)tmanttlt  baffelbe  in  ein  anbeted,  bejfrn  eine  @eite  =  ad 
=  A  ifi,  unb  fe^e  bie  jn^eite  Seite  biefee  dlec^tectd  =  p« 

5)  S3ef(^teibt  man  nun  ein  9lec^terf  =  Q^,  beffen  eine  Seite 
man  =:p  +  ab  =  p  +  B  annimmt:  fo  ifi  bie  jtoeite  ©eitc 
biefeö  gifc^tecfö  =  2  (aa),  unb  cö  ifl  alfo  l^ietburc^  a«  gcfunben* 

6)  äBirb  nun  enblic^  ein  rec^tminfliged  !Dreiecf  conftruitt,  t>on 
ttjelc^em  bie  t^^jjotenufe  =  da  =  A  ifl,  unb  eine Jtatl^ete  =i  a«: 
fo  ifl  ber  an  biefet  ^at^tU  anfiegenbe  SBinfel  =  a,  alfu  ein 
SSintel  bed  SSietecfd,  unb  Diefed  l^ierbur^  befiimmt* 

3ufo^.    3ji  in  einem  Befonberen  galle  m  =  n,  alfo  A«  +  B»  =  C» 
-f  D«,  fo  ift  öonbem  gefugten  S3ierc(f  La  =  L<5  ^»n  redetet  SDinfel. 


?lufgabe  409.  SSon  einem SBiererf  im  jtreife  iji  ber JRabiu« 
R  gegeben,  bie  beiben  S)iagona(en  unb  ber  SBin!e(;  unter  n^elc^em 
biefelben  ^d)  fc^neiben;  man  foU  bad  SSierect  t)eriei(^nen*« 

®egeben  R,  E,  F  unb  [_(p. 

^(uflöfung«  SBefc^reibe  mit  R  einen  Jtreid,  trage  bie  Sine 
J)iagonaIe  b  d  =  F  al0  Seltne  ^  ^ 

ein  /  t)erldngere  biefelbe ,  unb 
jiel^e  an  einen  $unft  m  ber» 
felben  eine  2inie  mn  unter  bem 
gegebenen  SSinfel  q>.  fßon  bem 
3RitteIt)unfte  g  fäUe  bie  3loX' 
malt  gh  auf  mn,  unb  fc^neibe 
auf  biefer  S^ormale  ein  @tü(f 
ge  ab,  koelc^ed  bem  Stbflanbe 
ber  ber  ®rö^e  nac^  gegebenen 
Seltne  :;=  E  t)on  bem  3SlxtUU 

pnntu  gleich  ifl.  Sielet  man  hierauf  burc^  e  bie  ca  )fataM  mn: 
fo  ftnb  bie  ^ierburc^,  unb  bur*  bie  gegebene  bd  =  F  beflimmten 
g)unfte  a,  b,  e,  d  beö  Umfangeö,  bie  SBinrelfj)i6en  bed  ju  be» 
fc^reibenben  SSierectd. 

Aufgabe  410;  3Wan  fennt  Don  einem  aSieretf  im  Äreife 
ben  Slabiue  R,  bie  beiben  S)iagonaIen  unb  (Sine  Seite;  ee  foUbad 
aSiered  befc^rieben  n^erben. 

®egeben  R,  E,  P  unb  A. 
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Aufgabe  411«  de  ifl  t>on  einem  SSterecf  im  Jtreife  ber 
9tabiud  R  gegeben,  Sine  S)tagQna(e;  unb  )mei  einanbet  gegenüber 
(iegenbe  @eiten« 

©egeben  B,  E,  A  iinb  C 

Aufgabe  412*  fßon  einem  93iete(f  im  Jtreife  ifl  gegeben 
ber  dtabtud  R,  @ine  Diagonale,  @ine  ®eite  unb  @in  S&intd,  ber 
an  btefer  @eite  anliegt/  unb  burc^  beffen  @iftiul  bie  gegebene 
3)iagona(e  ge^r* 

®egeben  R,  E,  A  unb  La» 

^  u  f  g  a  b  e  4 1 3.  (Sd  i)l  Don  einem  SSiered  im  Areife  gegeben 
ber  Stabiue  R,  Sine  (Seite,  Sine  Diagonale,  unb  ber  SSinfel, 
unter  n^elc^em  bette  Diagonalen  ftc^  fc^neiben. 

©egeben  R,  A,  E  unb  L  ^* 

?lufgabe  414»  SSon  einem  SSierecf  im  Äreife  i|l  gegeben 
ber  JRabiuö  R,  Sine  Diagonale,  ber  SBinfel;  burc^  beffen  ©pifee 
bie  gegebene  Diagonale  ge^t,  unb  ber  SBinfel,  unter  n)eld^em 
beibe  Diagonalen  jtc^  fc^neiben;  eö  foU  ba0  ffliererf  befc^rieben 
»erben» 

©egeben  R,  E,  La  unb  <p» 

Slnalufiö»  S)a  t)on  bem  Dreiect  abd  ber  JRabiue  R  beö 
Äreifee,  ber  um  baffelbe  befc^rieben  toerben  fann,  gegeben  ijt,  unb 
ber  SBinfel  bad  =^  a:  fo  ijl  auc^  bie  Seite  bd  z=  P  beffelben 
gegeben  (III.  34.).  golglic^  fennt  man  toon  bem  ju  befc^reibenben 
aSierecf  R,  E,  P  unb  g>,  unb  eö  ijl  baffelbe  ba^er  gegeben»  (?luf»^ 
gäbe  409.) 

Aufgabe  415»  Sion  einem  SSierecf  im  Jtreife  Fennt  man 
ben  9tabiud  R,  jn^ei  neben  einanber  liegrnbe  Seiten ,  unb  ben 
3BinM,  unter  melc^em  bie  beiben  Diagonalen  ftc^  fc^neiben» 

©egeben  R,  A,  B  unb  {_q). 

Aufgabe  416»  SSon  einem ^ietetf  im  Areife  ifl  berdlabiud 
R  gegeben.  Sine  Seite,  Sin  an  berfelben  aniiegenber  SBinfel,  unb 
ber  SSinfel,  unter  n^elc^em  beibe  Diagonalen  {t(^  fc^neiben» 

©egeben  R,  A,  L*  ""^  L^» 

Slufg abe  417.  2Ran  fennt  \)on  einem  SSierecf  im  Areife 
ben  SRabiuö  R,  Sine  Seite,  Sinen  SBinfel,  ber  nid^t  an  ber  ge« 
gebenen  Seite  anliegt,  unb  ben  Sßinfel,  unter  n)el(^em  beibe  Dia« 
gonalen  ficb  fc^neiben» 

©egeben  R,  A,  L''  ""^  L^^» 

26* 
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«nalt^fiö.  S)a  R  uitb  Lb  gegeben  ftti'b,  fo  tfl  an^  E 
gegeben;  alfo  fennt  man  m^  R,  E,  A  unb  {_g>,  woburc^  bad 
ffiterecf  fic^  ronflniiten  Wßt 

Slufgabc   41 8»     SSon  einem   JBiererf  im  Äreife  finb  brei 

(Seiten   unb   eine  £)tagona(e  gegeben ;  man  foQ  bad  äSierect  be» 

[(^reiben, 

begeben  A;  B;  C  unb  E. 

Slnal^fid.  S)ur(^  B;  C  unb  E  ifl  Aabc  beflimmt;  alfo 
aucb  ber  ^teid^  in  n^elcbem  biefed  S)teiect  liegt;  unb  in  ebenbiefem 
Greife  iiegt  aucb  bad  SSierecf* 

?luf gäbe  419,  S6  jtnb  \)on  einem  SSierecf  im  Äreife  jlvei 
(Seiten  gegeben,  bet  3Binte(;  ben  biefe  @etten  einfc^Iießen,  unb  bte 
t)on  bet  (Splint  biefed  SBinfeld  audgel^enbe  Diagonale* 

®egeben  A,  B,  L*^  ""^  E* 
I  Slufgabe   420.     äSon  einem  SSiered  im  .Greife  fennt  man 

jtpei  Seiten/   ben  t)on  biefen  (Seiten  eingefc^Ioffenen  SBinfel,  unb 
ben  SSinfel/  unter  \vtld)tm  bie  Diagonalen  ftc^  fc^neiben« 

©egeben  A,  B,  La  unb  [_q). 

Aufgabe  421.  3Kan  fennt  t>on  einem  SSieredf  im  Greife 
jtt?ei  neben  einanbet  liegenbe  (Seiten;  einen  an  ber  einen  (Seite  an» 
(iegenbeu;  aber  nicbt  Don  beiben  eingefc^Ioffenen  SSinfel;  unb  bie 
biefem  SSinfel  gegenüber  liegenbe  Diagonale« 

©egeben  A,  B,  Lb  unb  E* 

«nal^fiö.  Durcb  E  unb  L^  I^^t  ftcbR  finben  (IIL  33.)/ 
unb  bal^er  auc^  )>a^  ganje  SSierecf* 

Slufgabe  422«  3^^i  neben  ein^nber  (iegenbe  @eiten  eined 
SSierecfd  im  Jtreife  finb  gegeben;  ber  t)on  ben  beiben  übrigen  @eiten 
cingefcbfoffcne  SBinfel,  unb  bie  burc^  bie  (S))i6e  biefed  äBinfeld 
ge^enbe  Diagonale« 

©egeben  A,  B,  L^  ""^  E. 

«nal^fiö«    Da  L»   +   L«  =  2  R«  unb  L«  gegeben 
'^  finb;  fo  ifl  anäf  L^  gegeben;  ballet  Aabd,  unb  folglich  R. 

?lufgabc423.    B^^ei  neben  einanber  liegenbe  (Seiten  eineS 
^  SSierecfd  im  Greife  finb  gegeben,  ber  t>on  ben  beiben  übrigen  (Seiten 

eingef(^(offene  SSinfel,  unb  ber  SBinfel,   unter  ml^tm  bie  beiben 
Diagonalen  fic^  fc^neiben« 

©egeben  A,  B,  L^  ^^^  L^* 

$(uf gäbe  424«  39  ßnb  t)on  einem  SBiered  im  Areife  ge« 
geben  jn^ei  einanber  gegenüber  liegenbe  @eiten,  (Sin  SSinfel;  unb 
bie  biefem  Sßinfel  gegenüber  (iegenbe  Diagonale« 


i^ 
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Segeben  A,  C^  [_b  unb  E« 

S(na(^fid*  Durt^  E,  C  unb  Lb  ifl  ^acb  geflcbcn,  unb 
ballet  R  \  al^o  and)  bad  JSierecf • 

9(ufgabe  425*  S3on  einem  Sßitxtd  im  Jtretfe  {tnb  jtoei 
neben  einanbet  (iegenbe  Seiten  unb  bie  beiben  S)iagona(en  gegeben« 

©egeben  A,  B,  E  unb  P* 

$(uf gäbe  4  26*  &d  finb  Don  einem  SSieretf  im  Jtreife  bie 
beiben  3)iagona(en  gegeben^  Sine  (Seite,  unb  Gin  an  berfelben 
anliegenbet  SSinfeL 

®egeben  E,  P,  A  unb  La. 

S(ufgabe  42  7*  Tlan  fennt  bie  beiben  Diagonalen  eiiied 
83ieretf6  im  streife,  eine  (Seite  unb  einen  SSinfel,  bet  nic^t  an 
biefet  (Seite  anliegt. 

©egeben  E,  P,  A  unb  Lb* 

$(ufgabe  428*  äSon  einem  SSietecf  im  .Greife  Rnb  bie  beiben 
3)iagona(en  gegeben;  bet  SSinfel,  unter  loetc^em  fie  M  fc^neiben, 
unb  ein  SSinfel  bed  SSieredd;  man  foQ  Daffefbe  t>et:)eic^nen« 

®egeben  E,  F,  L^'  ""*>  L*» 

S(na(9fi6*  S)a  P  unb  L^9^0^^^^  ^^^f  f^  ^9  ^"^  ^  6^' 
geben  (III*  33*);  unb  ed  (äft  ^\6)  bad  SSierecf  ballet  befc^reiben,  tvie 
bei  SCufgabe  409* 

SCufgabe  429*  So  ftnb  t)on  einem  SSietecf  im  Greife  ge» 
geben  eine  £)iagona(e,  unb  )n)ei  neben  einanbet  (iegenbe  SBinfel; 
unb  bet  SBinfel;  untet  n^elc^em  bie  !I)iagonaIen  ftc^  fc^neiben« 

®egeb'en  E,  {_a,  \_h  unb  L^^* 

^(nal^fie*  S)a  E  unb  L^  gegeben  ftub,  fo  ifl  R  gegeben; 
unb  butc^  R  unb  L^  ift  ^  ^^<  ®töfe  nac^  beflimmt* 


§.    27* 

^(ufgaben   bon  bem  03ietect   nm  ben  Ateid* 

88ef(^teibt  man  um  einen  Äteiö  ein  SSietecf,  fo  ba^  bie 
©eiten  S)cjfelben  Stangenten  beö  Äteifeöftnb:  fo  ifi  bie  Summe 
jtt)eiet , einanbet  gegenübet  liegenben  Seiten  biefeö  SSieterfö  eben 
fo  gtof,  ald  bie  (Summe  bet  beiben  übtigen. 
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S8ctt)ei9.    »crü^ren  bic  «Seiten  beö  SSieterfe  ab  cd  benÄrciö 
in  ben  fünfte«  a,  ß,  y,  ö,  fo  ift 

ad  =:  aa 
bjJ        =  ba 
cß        =      cy 
d«  =    ;dy 


folgli*  Cbß  +  cjJ)  +  (ad  +  dd)  =  (a«  +  ba)  +  (cy  +  dy) 

nämltc^  eS  i{l 

bc  +  ad  =  ab  +  cd, 
SSerbinbet  man  ben  SRittelpunf t  g 
biefeö  Äreifeö  mit  benSrfen  a,  b^c^d 
beö  aSierecfe,  fo  »erben  burc^  biefe 
ginien  bie  SBinf el  bee  aSiererfö  ^albirt ; 
benn  ed  ifl,  n^enn  man  ga  unb  gß 
jie^t>  in  ben  bei  a  «nb  ß  re(|>tttjinf» 
(igen  !Dreie(fen  gab  nnb  gßb 

g«  =  Sß    (I*  15.  (50 

gb  zz:  gb 

ballet  Ag«b  ^  Agj^b 
unb  folglich  Lgb«  =  Lgbi* 
unb  au0  9leid)en  ®rünben  ifl  auc^  {_gcß  =  Lgcy  2C. 

hieraus  folgt  jugleic^:  ba§,  tt)enn  man  in  irgenb  einem  SSicr* 
ecf  jit)ei  neben  einanber  liegenbe  SBinfel  a  unb  b  ^albirt,  bie 
§albirung6linien  in  g  [xd)  fo  fc^neiben,  baß  brr  ^unft  g  \>on  ben 
brei  (Seiten  da,  ab,  bc,  bie  biefe  SBinfel  einfc^Iießen,  gleich  tt?eit 
abfielet;  unb  e9  muß  ba^er  ber  au0  g  mit  biefrm  Slbflanbe  be* 
fc^tiebene  Ärei0  biefe  brei  Seiten  berü^rem 

Der@a^,  /^baß  bei  einem  SSierecf  um  ben  Areid  jtoei  einanber 
gegenüber  (iegenbe  @eiten  jufammen  fo  groß,  a(d  bie  beiben  übrigen 
Pub''',  gilt  auc^  umgefe^rt:  Sft  in  bcm  SSiererf  abcd  bie  (Summe 
ber  Seiten  ab  +  cd  ==  bc  +  ad,  fo  muß  jid)  in  biefeö  SSier* 
ecf  ein  Äreiö  befc^reiben  lajfen,  ber  alle  bier  (Seiten  berührt* 

S3en)eid«  3Ran  ^albire  bie  neben 
einanber  liegenben  SBinfel  a  unb  b;  unb 
befc^reibe,  aud  bem  S)urc^fc^nitt@))unfte  g 
ber  ^albirungdlinien,  mit  bem  Slbflanbe 
ga  berfelben  t)on  ab  einen  Äreiö:  fo 
berührt  S)iefer  bie  brei  (Seiten  da,  ab, 
bc,   SSirb  nun  bie  bierte  (Seite  de  bon 
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biefem  Äreife  nit^t  berührt:  fo  tann  man  \>on  d  eine  Stangentc 
dy  an  ben  Äreie  jie^en  (III-  160^  »elc^e  Deriöngcrt  bte  bc  in  & 

treffen  mag,  fo  ifl  nun 

dy  =  dd 
c'y=        ßc' 

alfo    dC  =  d«  +  ß& 
j^ierju     c'c=  c'c 


fliebt    de'  +  c'c  =  d«  +  c^* 
S?un  ifl  aber,  m^  ber  SSorauefefeung, 
ab  +  de  =  ad  +  be 
unb  ab  =  a8  +  bß 

folglich    de  =  dÄ  +  cß. 
Cpe  mu^  aber  au(^  fe^n 

de'  +  e'c  =  dg  +  c<3 


folglich  ifl  de  =  de'+  e'c* 
?lIfo  Ifl  in  bem  S)reie(f  dee'  bie  eine  Seite  de  fo  groß,  aü  bie 
beiben  übrigen  sufammen ;  »aö  nic^t  möglich  ifl*  golglic^  f ann, 
t)on  bem  fünfte  d  aud,  feine  Tangente  an  ben  Äreiö  gejogen 
»erben,  bie  t)erfc^icben  bon  de  fe^;  unb  eö  mu^  bal^er  de  ben 
ilreiö  berühren* 

Slnmetfung»  Sei  einem SSietec!  um  ben 
Ar  ei«  toerben  eBenfattö  bie  »ier  leiten 
ber  SRetl^e  na^  mit  A;  B,  C,  D,  unb 
bie  gOBinfel  mit  a,  b,  c,  d  bejeiti&net; 
fo  baf  La  t)on  A  unb  B,  Lb  üon  B 
unb  C  K.  eingefcifttoffen  toirb.  ^er 
Sdabiu«  be«  Greife«,  ber  jtc^  in  ba«  , 
SBierecf  l^ineinjeic^jnen  Idft,  foU  mit  r 
be^eic^net  n)erben. 


aufgäbe  43 0*  SSon  einem  SSiererf,  in  toelc^ee  ein  Ärei6 
befc^rieben  toerben  fann,  finb  brei  (Seiten  gegeben,  unb  einSBinW, 
ber  bon  s»ei  biefer  (Seiten  eingefd^Ioffen  toirb ;  man  foU  bae  5Jier« 
ti  befd^reiben. 

(gegeben  A,  B,  C  unb  La. 

«nal^fiö.    Da  in  baö  SBierecf  ein  Äreiö  befd)riebcn  merben 

fann,  fo  ijl 

A  +  C  =  B  +  D. 
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9?un  i(l  A  unb  C,  dfo  aud^  A  +  C  geflrteit;  folglich  fentit 
man  and}  B  -f  D;  unb  ba  B  gegeben  i^,  fo  ifl  D  ebenfaQd  ge^ 
geben*  ^an  fennt  alfo  t)on  bem  SSierecf  aUe  t)ieir  @eiten  unb 
einen  SBinfcl;  toobutc^  bae  aSierecf  bejltmmt  ifl. 

?lufflabe  431.  SSon  einem  SSiererf,  in  tt^elc^eö  ein  Ätetö 
flc^  befc^reiben  läßt,  jtnb  btei  Seiten  gegeben  unb  ein  SSinW,  bei: 
an  ber  vierten  Seite  anliegt;  e8  foU  ba6  SSieretf  befc^rieben  n?erben* 

®egeben  A,  B,  C  unb  [_c. 

Stufgabe  432*  SSon  einem SSierecf;  in  tt)el(^eö  |i(^  eiuÄreie 
befc^reiben  läßt,  ift  ber  Slabiue  r  gegeben,  jftjei  ©eiten  unb  ber 
Don  biefen  ©eiten  eingefc^loffene  SSBinf el ;  man  foU  bae  SSieretf 
t^erseic^nen. 

©egeben  r,  A,  B  unb  La. 

Sluflöfung.  ©efee  an  ab  =  B  ben  SBinfel  bad  =  La, 
nimm  ad  =  A,  ^albixt  ben  SBinfel 
bad  burc^  ae;  errichte  in  irgenb 
einem  fünfte  m  ber  ab  ober  beren 
SSerlängerung  eine  9lormaIe  mn  = 
r,  unb  jie^e  burc^  n  eine  ber  ab  pa* 
raUele  8inie:  fo  fcbneibet  25iefe  bie 
ae  in  bem 5!RitteIpunfte  g  bcö  Äreifeö, 
ber  in  baö  SSierect  befcbrieben  n^erben 
fann.  S3efcbreibt  man  biefen  Ärcie, 
unb  iiel^t  t)on  b  unb  d  Tangenten  an  benfelben,  bie  fid)  in  c 
fc^näben,  fo  ifl  nun  ab  cd  ba0  tjedangte  SSierecf* 

Slufgabe  433.  SSon  einem SSiererf,  in  n)elc^e0  fic^  ein  Äreiö 
l^ineinjeic^nen  läßt,  fennt  man  ben  3labiu6  r,  jtt)ei  ©eiten,  unb 
ben  SBinfel,  ber  an  einer  biefer  ©eiten  anliegt,  aber  nic^t  toon 
beiben  eingefc^loffen  irirb. 

©egeben  r,  A,  B  unb  L''* 

Slnal^fiö.  |)albirt  man  ben  SBinfel  b  (gig.  «ufg.  432.), 
fo  liegt  ber  ^ittelpunft  g  be3  ^reifed  in  biefet  Siinie;  unb  ba 
mn  =:  r  gegeben  ifl,  fo  ifl'6  and)  g,  unb  bal^er  ber  ,Rreiö  ber 
®röße  unb  Sage  nac^.  !£)a  nun  auc^  b  a  =  B  gegeben  ifl,  fo  ifl 
ber  $unft  a  gegeben;  alfo  bie  2:angente  ad,  tvtl^t  \)on  a  au9  an 
ben  Äreid  gejogen  n)irb,  ber  &age  nac^;  unb  n^eil  ad  =  A  fe^n 
muß,  fo  ifl  auc^  ber  ^unft  d,  unb  ballet  bie  Sangente  de  ber 
2age  nac^  gegeben.  Slber  burcb  L^  ifl  auc^  bc  ber  2age  nac§ 
gegeben,  folglich  auc^  ber  ^^unft  c,  unb  bal^er  bad  SSietecf. 


iD  a. 
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9lufgobe  434*  ©ft  pnb  tJOn  einem  SBieterf,  ba«  nm  einen 
Äreie  jtc^  befc^reiben  W§t,  Her  neben  einanber  liegenbe  ©türfe  (alfo 
jttjei  neben  einanber  liegenbe  Seiten,  ber  bon  benfelben  eingefc^Iojfene, 
unb  ein  an  ber  einen  ©eite  anliegenber  SBinfel)  gegeben;  man  foU 
baö  aSierecf  befcbreiben.' 

©egeben  A,  La,  B  unb  L'^* 

SJnal^fiö^  ^albkt  man  La  unb  L*^  f^  fc^neiben  ft(^ 
bie  ^albirungölinien  in  bem  3Ritte(j)unfte  beö  Äreifed,  ber  baj^er 
ber  2age  nac^  gegeben  ijl;  unb  folglich  ijl  andf  r  gegeben,  unb 
ba^er  baö  SSieterf» 

Slufgabe  43 5*  ^an  fennt  toon  einem  Sieretf,  in  ba8  ein 
Äreiö  ftc^  befc^rcibcn  lägt,  jn)ei  neben  einanber  liegenbe  Seiten,  ben 
\>on  benfelben  eingefd^loffenen  SBinfel,  unb  ben  SBinfel,  ber  t)on 
ben  beiben  übrigen  ©eiten  etngefc^lufpen  toirb;  ed  foU  bad  SSierecf 
befc^rieben  mxttn. 

begeben  A,  B,  \_&  unb  L^* 

Slnal^fiö.  S)a  in  baö  SSierecf  ein  Ärei0  ftc^  befc^reiben  lä^t, 

f^ifl 

ab  +  cd  =  bc  +  ad 

unb  ba^er  auc^ 

ab  —  ad  =  bc  —  cd» 

9?un  t|l  ab  =  B  unb  ad  =  A  ge» 
geben,  alfo  aucb  ab  —  ad  =  B  —  A; 
folgticb  ijl  bc  —  cd  ebenfaUa  gegeben, 

Da  ad  =  A,  ab  =  B  unb  La  gegeben  Rnb,  fo  ifl  Aa.bd, 
unb  folglid)  aud)  bd  gegeben,  gö  i|l  aber  auc^L^  gpflfben;  man 
fennt  alfo  toon  Ab  cd  bie  Seite  bd,  ben  il^r  gegenüber  liegenben 
SBinfel  c,  unb  bie  Sifferenj  ber  bciben  übrigen  ©eiten  bc  —  cd 
=  B  —  A;  folglich  ijl baa  2)rcieef  gegeben  (Slufg. 97.  ©eite  145.> 
unb  |)ierburc^  ba0  ganjc  SSierecf* 

Slufg^be  43 6*  3tt)ei  rec^ttoinflige  S)reie(fe  Ipaben  bie  eine 
Äatl^ete  gemein,  unb  e9  fmb  bie  SBinfel  gegeben,  ml^e  in  biefen 
Sreiecfen  ber  gemeinfc^aftlic^en  Äatl^ete  gegenüber  liegen.  Slußerbem 
fennt  man  bie  S)ifferenj  ber  beiben 
unbef annten  Äat^eten ;  e0  follen  bie 
Dreiecfe  tJerjeii^net  merben. 

«uflöfung.  gö  fe^  mab 
ber  gegebene  SBinfel  beö  einen  unb 
nab  be6  anbern  2)reie(f8;  mon 
nel^me  a  d   gleich    ber    gegebenen 
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A  gegeben. 


Eiferen)  bec  untttanntm  Aatl^etett;  }te^e.  burc^  d  bte  dx  paxaVLtr 
ma,  unb  fdUe  t)on  x  bie  xy  normal  auf  ab:  fo  ifi  axy 
ba6  eine/  unb  dxy  ba0  anbete  ber  beiben  }u  confltutrenben  S)teiecfe* 

Aufgabe  437«  SBon  einem  SSierecf,  ba6  um  einen ^reid ftc^ 
befc^Yeiben  (ö^t,  fennt  man  jn^ei  neben  einanber  liegenbe  @eiteti, 
unb  bie  beiben  an  biefen  Seiten  anliegenben  SSBinfel^  r>on  mldftn 
jeboc^  {einer  burc^  biefe  Seiten  eingefc^lofen  tt)irb;  man  foU  bad 
SSieretf  befc^reiben* 

©egeben  A,  B,  Lb  unb  {_d, 

Slnal^fiö«  5)a  ab  =  B  unb  ad  =  A  gegeben  jtnb,  fo  ifl 
auc^  gegeben 

ab  —  ad  =  B  —  A 
unb  n^eil  aa  =  slö,  fo  ifl 

«b  —  Äd  =  B  - 

Sft  g  ber  3JlitteIj)unft  beö 
Äreifeö;  fo  wirb  ber  gegebene  SBin* 
fei  b  burc^  bg  unb  Ld  burc^ 
dg  ^albirt;  ed  Ttnb  alfo  aud^  ge« 
geben  bie  SBinfel  gba  =  Jb  unb 
gdS  =  ^d.  9lun  ijl  aber  ga 
=  gd;  folS^i^  ^aUn  bie  rec^t« 
n^infligen  £)reie(fe  bo^g  unb  ddg 
bie  eine  Äat^ete  gleich  ga=z:gd; 

bie  biefen  Äat^eten  gegenüber  liegenben  SBinfel  ^  b  unb  ^  d  ftnb 
gegeben, 

unb  man  fennt  außerbem  bi^  S)ifferenj  ber  beiben  anbern  Äatl^eten 
b«  —  dd  =  B  —  A* 

golglic^  fonnen  bie  Dreierfe  befc^rieben  werben  (?lufg.  4360/  v"«^ 
eö  ifl  ba^er ,  g «  =  g  5  =  r  gegeben ;  alfo  fennt  man  t)on  bem 
aSierect  A,  B,  L^  w"*^  r,  lüoburc^  baffelbe  befiimmt  ilV  («ufg.  433.)* 

aufgäbe  438*  »on  einem  SSierecf,  in  toelcbeö  ein  Äreiö 
befd^rieben  werben  fann,  ijl  ber  9labiu6  r  gegeben,  jtoei.  einanber 
gegenüber  liegenbe  (Seiten  unb  ein  SBinfel;  man  fott  baö  S?ierc(! 
t)erjeic^nen« 

©egeben  r,  A,  C  unb  La. 

Slnal^fie.     35a  La  gegeben  ^ 

ifl,  fo  ifl  aucb   bie   ginie    ag  ber  ^ 

Sage    nac^     gegeben,    burc^    welche  ^ 

biefer  SBinfel  ^albirt  wirb,  nn'^    e0 
liegt  in  biefer  Sinie  ber  3Ritte())unft 
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g  bed  Jtreifed*  9lun  ifl  ber  dtabmd  gd  =  r  gegeben^  folglich 
ber  $unft  g,  unb  bet  itretd  tann  ba^er  befc^tieben  n)erbem 
3)a  ad  ==  A  gegeben  \%  fo  fennt  man  ben  |)un(  d,  unb  ballet 
de  ber  £age  nac^;  unb  auc^  ab  ifl  ber  Sage  nac^  gegeben« 
SStrb  nun  in  bed  Jtreifed  Umfang  ber  $unft  x  fo  beflimmt^  baf  bte 
Sangente  biefeS  ^unfteö  bc  =  C  »irb  («ufg«  38L):  fo  er^Ält 
man  |ierbur^  bad  gefuc^te  93iere(f* 

Slufgabe  439«  SRan  fennt  bon  einem  SSierecf,  in  baö  ein 
Äreiö  befc^rieben .  werben  fann,  jnjei  einanber  gegenüber  liegenbe 
@eiten,  unb  bie  beiben  an  ber  einen  biefer  (Seiten  anliegenben 
mnUU 

®egeben  A,  C,  La  unb  Ld. 

Slufgabe  440.  SSon  einem  SSterecf,  in  toelc^eö  ein  Äreid 
befclirieben  merben  fann,  ifl  ber  9tabtu6  r  gegeben^  eine  Seite,  unb 
itoei  neben  einanber  (iegenbe  S&xnUl,  txm  n^elc^en  bet  dxnt  an  ber 
gegebenen  (Seite  anliegt« 

©egeben  r,  A,  La  unb  L'^* 

^naltifiö«  2)urc^  L»  "«^  ^^  iff  ^^^  3)littel|)unft  g  beö 
Äreifeö  gegeben,  unb  man  tann  ta^n  ben  Äreiö  befc^reiben«  SBirb 
nun  an  irgenb  einen  ^unft'ber  ab  ber  SSinM  b  angefe^t,  unb 
man  fallet  auf  ben  iiüeiten  (Sc^entel  beffelben  tjon  g  eine  Stormale: 
fo  fcbneibet  bicfe  ben  Äreid  in  bem  fünfte,  in  njel^cm  bie  b  c  ben 
Äreie  berührt,  unb  eö  ijl  ba^er  bc  ber  Äage  nac^  gegeben«  JJa 
aber  ad  =  A  gegeben  ifl,  fo  ifl  de  ebenfalls  ber  Sage  nac^  ge« 
geben,  unb  folglich  bad  gefuc^te  äSierecf. 

Sluf gäbe  441«  60  ifl  bon  einem  SSiererf,  in  baö  ein  Äreiö 
ftc^  befc^reiben  lÄ§t,  ber  9labiu6  r  gegeben,  eine  (Seite  unb  jttjei 
einanber  gegenüber  liegenbe  SBinfeL 

©egeben  r,  A,  L^  ""^  L®* 

Slnal^fid«  Durc^  [_9l  uni  r  ifl  ber  ^reid  ber  ®rö§e  unb 
Sage  nac^  gegeben;  unb  burc^  A  auc^  ber  $unft  d,  unb  bal^er 
bie  Siangente  de  ber  Sage  nac^;  unb  ta  nun  aucb  L^  gegeben 
ifl,  fo  ifl,  n^ie  bei  ber  borigen  Aufgabe,  auc^  cb  ber  Soge  nac^ 
gegeben« 

?tufgabe  442«.  SSon  einem  SSierecf,  in  baö  ein  Jlreiö  be* 
((^rieben  ioerben  fann,  ifl  ber  JWabiuö  r  gegeben ,  eine  <Seite,  unb 
bie  beiben  SBinfel ,  rotli)t  an  ber  biefet  gegenüber  liegenben   @eite 
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anliegen ;  man  foK  ba6  fßitttd  be» 
fc^teiben« 

©egebcn  r,  A^L'^unbLc» 

«uflöfung*  aWit  r  be«= 
fc^teibe  einen  Jlreid,  }tel^e  eine  San« 
gente  inn>  an  benfelben^  trage  an 
biefe  Sinie  in  m  ben  SBinfel  c 
unb  in  n  ben  Lb  an,  nnb  fälle 
bie  9iorntalen  gq  unb  gp.  Durc^ 
bie  fünfte  «  unb  tf,  »o  biefe 
Stormalen  ben  Stxti^  fc^neiben,  jiel^e  ba  unb  cd  ))ataQe(  ben 
Sinien  np  unb  mq«  hierauf  fuc^e  in  bem  Umfange  bed  Jtreife9 
ben  $unft  x  bon  ber  Sage^  ba§  bie  Xangente  ad  biefed  ^unfree 
=*  A  tt)irb  (Aufgabe  SSL):  fo  ift  baö  SSerlangte  gefd^e^em 

Aufgabe  443«  S3on  einem  SSietecI  , um  einen  Jtrei9 
tfl  Sine  (Seite  gegeben  unb  btei  SSinfel;  man  foK  bad  SSieretf 
befd^reiben» 

©egeben  A,  La,  Lb  unb  [_c. 

^Inat^fid«  S)a  brei  SSinfel  gegeben  ftnb;  fo  ifl  auc^  bet 
Dierte  gegeben;  man  fennt  alfo  A,  L^  ""^  L^/  wnb  ba^er  rj 
unb  folglich  t)on  bem  SSieretf  A,  [_h,  L^  ""^  r,  woburc^  bie 
gigur  beflimmt  ijl  («ufg*  4420* 

Slufgabe  444*  SSon  einem  SSierecf  um  einen  Äreiö 
ifl  bet  ätabiud  r  gegeben  unb  brei  SBinfel;  man  foll  bad  SSterecf 
befc^reiben» 

©egeben  r,  1_sl,  \_h,  unb  L^* 

Slufgabe  445.  6d  ftnb  brei  gerabe  Sinien  gegeben;man 
foll  ein  SSierect  bef(^ reiben,  bon  melc^rm  biefe  Sinien  @eiten 
ftnb,  unb  ed  foll  biefed  SSierec!  bie  ßigenfc^aft  J^aben,  ba§  {tc^.  fo» 
n)ol^(  in  aU  um  baffelbe  ein  ^rei6  befc^reiben  lä^U 

©egeben  A,  B,  unb  C. 

Slnat^fie*  Da  ftc^  in  baö  SSierecf  ein  Ärei6  fott  bef^reiben 
laffen,  fo  ijl  burc^  A,  B  unb  C  auc^  bie  bierte  (Seite  D  bejlimmt; 
inbem  A  +  C  =  B  +  D,  alfo  D  =-A  +  C  —  B  fe^n 
mu§«  golglic^  fennt  man  alle  bier  @eiten,  unb  ba|er  ben 
Slabiud  R  bed  itreifed,  ber  um  biefee  SSierect  ftd^  befc^reiben  lä^ 
(Sufg*  408.)'  unb  dlfo  aucb  bie  Sigur« 

Slufgabe  446*  S3on  einem  SSierecf,  in  unb  nm  tod^t^ 
ein  itreid  fi^  befc^reiben  lA^t,  jlnb  jtt^ei  (Seiten  gegeben  unb  ber 
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t>on  benfelben  ringef^lo{fene  SSinfel;  man  foU  bad  fßitui  t>er« 
getd^nen« 

©egeben  A,  B  unb  La* 

^nal^fie.  3)a  ein  Jtreid  um  badSBietecf  befc^tieben  n^erben 
fann,  fo  ifl  a  +  c  =  2R  (IIL  220/  «"b  ba  l_hQtQtbm  t^ 
fo  ff}  an6)  [_c  gegeben.  So(g(i(b  fennt  man  t)on  bem  S3iere(f,  in 
n>e((^ea  ein  Areid  ficb  befc^reiben  (d^t,  A;  B;  a  unb  C/  unb  .ba^ec 
bae  aSierecf  felbft  (Slufg.  435.) 

Aufgabe  447«  Tlan  fennt  t>on  einem  Sßierect;  in  unb 
um  tpelc^ed  ein  ^reid  {ic^  befcbretben  lä^t,  jmei  neben  einanbet 
(iegenbe  (Seiten;  unb  einen  SEBinfel/  ber  an  einer  biefer  (Seiten  aftliegt^ 
abet  nicbt  \>on  beiben .  eingefc^loffen  n^itb ;  man  foU  ba0  äSietect 
bef(|)reiben. 

®egeben  A,  B  unb  Lb. 

Slnal^fie.  äBeil  ein  Mm9  um  bae  SSierecf  ft(^  befc^reiben 
lÄßt,  fo  ifl  L  •>  +  L  <^  =  2  R<>  alfo  d  gegeben ;  unb  ba^er  t)on 
bem  aSierecf  A,  B,  L^^  ""^  L'*^  woburc^  baffelbe  ftc^  coniiruiren 
im  («ufg.  437.). 

Slufgabe  448.  S3on  einem  SSietecf,  in  unb  um  bad  ein 
jtreie  ficb  befd^reiben  l&^t,  ijl  ber  Stabiud  R  gegeben  ^  unb  jmei 
neben  einanber  liegenbe  (Seiten;  man  foU  bad  SSierect  befc^rciben. 

©egeben  R,  A  unb  B. 

8CnaI^)fi0.  2)urc^  R,  A  unb  B,  ijl  and)  {_a,  unb  folglich 
Lc  gegeben,  unb  ba^er  baö  SSiererf  (?lufg.  435.). 

?lufgabe  449*  SWan  fennt  tjon  einem  SSierecf,  in  unb 
u  m  bae  ein  ^reie  ftcb  befcbreiben  lä^t,  ben  Slabiud  R,  (Sine  Seite, 
unb  einen  an  berfelben  anliegenben  äBinfel;  e0  fod  bad  SSierect 
toerjeic^net  werben. 

(Begeben  R,  A  unb  L^^ 

?lnal^ifi0.  J)a  R,  A  unb  L*  i^i^itn  jinb,  fo  ijl  anä) 
B  unb  L^  gegeben. 

Aufgabe  450.  SSon  einem  SSierecf,  in  unb  um  toelc^ed 
ein  Äreie  ficb  befc^reibcn  läßt,  ift  ber  Slabiue  r  gegeben,  (Sine 
(Seite,  unb  ein  an  berfelben  anliegenber  SBinfel;  man  foU  ba0 
SSiererf  befc^reiben. 

©egebcn  r,  A  unb  L»* 

Stnal^fid:  SSBeil  um  bad  SSicred  ein  ^reid  ftc^  bef(^reiben 
Wßt,  fo  i(l  burd)  a  auc^  c  =  2  Ro  —  a  gegeben ;  unb  man  fennt 
ba^er  r,  A,  a  unb  c,  folglich  Daö  aSiered  (?lufg.  441.) 
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ufgai»e  45L    &d  finD  t)on  einem  fSxcxti,  in  unb  um 
baö  ein  Äreiö  jic^  bef einreiben  lä^t,  gegeben  ber  Slabiuö  r,  ©tie 
(Seite,  unb  ein  SBinfel,  ber  nic^t  an  biefer  @eitr  anliegt 
(Segeben  r,  A  unb  ]^h. 

Slufgabe  452^  SSon  einem  aSierecf,  in  unb  um  baö  ein 
Äreiö  ftc^  befc^reiben  l&^t,  iji  berSlabiuö  r  gegeben  unb  jn>ei  neben 
einanber  Uegenbe  SSBinfel,  man  foU  bad  SSierect  t)etiei(^nen/ 

©egeben  r,  La  unb  l_b 

%nal\)\x^.  Da  um  baö  SSieterf  ein  Ärei6  fic^  bcfc^teibcti 
lä^t,  fo  i|l  butc^  L^  OMC^  L^  gegeben;  folglich  fennt  man  3 
SStnfel  unb  r,  unb  baber  bad  SSierecf. 

Stufgabe  453^  S3on  einem  SSiererf,  in  unb  um  n)el(5e6 
ein  Äreie  fl^  befc^reiben  Iä§t,  i|l  ber  Slabiuö  r  gegeben,  unb 
jmei  neben,  einanber  (iegenbe  (Seiten;  man  foU  ba6  ^iered  t>ec« 
jeic^nen* 

&cQeben  r,  A  unb  B* 

Stnal^fie.    @^  fe^  abcd  bad 

SSierecf ;  ga  =  g/J  =  r,  da  =  A, 

ab  =^  B;  man  ne^me  ad  =  ad, 

fu  ifl  bd  ==  B  —  A  gegeben* 

35a  hö  =  ad 

unb  aa  =  hß 


fo  ifl  ßd  =  ad 
aber  gß  =:  ga 
unb  [_ß  =  l^a  =  R^ 

folglich  ifl  Agi^ö  ^  Ag«d,  unb  bal^er  Lg*!*  =  Lgd«^ 
S)a  um  baö  SSierecf  ein  Äreiö  fic^  foH  befc^reibcn  laffen,  fo 
iP  Ld  +  Lb  =  2R0;   unb  ba  biefe  SSBinfel  burc^  gd  unb 
gb  l^albirt  tt?erben,  fo  ijl  ^ 

Lgd«  +  Lgbß  =  R^ 
aber  Lgd«  =  Lg^/^- 

golglic^  Lgöi3  +  Lgbß  =  R^ 
aber  auc^  Lg^l^l  +  Li^g«  =  R« 


eö  ifl  alfo  Lgb/J  =  Lßg**  . 
SBirb  bal^er  um  Agb*  einÄreie  befc^rieben  (5.)/  fo  berührt 
ßg  biefen  «Rreie  in  g  (IIL320;  unb  ed  ifl  ballet 

(^g)2  =  ßö  X  ßb  (UL  360 
=  /Jö  [ßd  +  db]- 


k..^^^ . 
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^nn  ifl  jJg  =  r  gegeben;  unb  auc^  Ab  =  B  —  A;  alfo 
Um  ßö  gefunben  toerbcn;  tpobei  eö  nur  barauf  anfömmt,  bie  ge* 
gebcne.  *  b  fo  ju  t^erlängern ,  baß  bad  unter  ber  Verlängerten  2inie 
unb  ber  Verlängerung  berfelben  enthaltene  Stec^tecf  bem  JDuabrate 
ber  gegebenen  ßg  gleicb  »erbe  (Seite  207*  Slufg*  10» 

S)a  ^iernad)  hß  gefunben  wirb,  unb  ba  =  B  gegeben  i% 
fo  fennt  man  aud^  /Ja;  e9  ift  nun  aber  auc^  j5g  =  r  gegeben, 
folglicb  baö  re(^tn?inf (ige S)reie(f  /Jag,  unb  ba^er  \_ß^g  =  ia. 
golglicb  iH  L «  flf Ö^b^"/  "wt^  wiö"  f <^""^  ^'f*'  *^^"  ^™  aSierecf  A, 
B,  L»  w«^  r,  tpoburc^  bajfelbe  beflimmt  ifl^  («ufg*  446.). 


@inige  $Iufgaben  t)on  ben  äSielecfen. 

ufgabe  454.  !Dte  3^^!  "^^^  @etten,  t>on  meieren  ein 
SSielect  eingefc^loffen  tt)irb,  ifl  gegeben;  man  foU  l^teraud  belümmen, 
tpie  groß  bie  (Sun^me  aller  äSinfel  biefee  äStelecfd  ifl. 

^uflöfung.  9?inintt  man  innerl^alb  ber gigur  beliebig  einen 
§)unft  an,  unb  t)erbinbet  biefen  mit  allen  Grfen  berfelben,  fo  er* 
l^ä(t  man  eben  fo  t)ie(  3)reiec!e,  ald  (Seiten  bie  gig^^  ^^t*  ^<t  nutt 
bie  Summe  aüerSBinfel  eineö  Sreierfö  =  2Ro,  fo  ifl  bie  Summe 
ber  SBinf el  aller  biefer  £)reiecf e  ±=:  n  X  2  R^ ,  wenn  bie  gigur 
t)on  n  Seiten  begrenjt  ifl.  SBerben  l^iert)on  alle  bie  SEBintel  abge» 
(ogen,  welche  um  ben  angenommenen  ^'tinft  f)erum  liegen  unb  bie 
jufammen  4  R^  betragen:  fo  bleibt  bie  Summe  aller  SBinfel  ber 
gigur  übrig,  welche  ba^er  n  X  2  R«  —  4  R«  =  n  X  2  Ro  — 
2  X  2  Ro  =  (n  —  2)  2  Ro  beträgt.      ' 

?lufgabe  4  55.  2)ie  ®röße  eineö  jeben  SBinfelö  tjon 
einem  regulairen  äSielec!  foll  beftimmt  werben. 

^uflöfung.     äSirb  bad  regulaire  SSielect  Don    n    Seiten 

begrenjt,  fo  i|l  bie  Summe  aller  SBinfel  =  (n  —  2)  .  2Ro* 

£)a  nun  bei  einer  regulairen  gigur  alle  SBinfel  gleich  groß  ftub,  fo 

•A  •  V     ar>'*f        (n  —  2)  .  2R0         /n  — 2\      ^„^ 
ifl  jeber  SBinfel  =  ^^ — ^ ==  ( J  *  ^R^* 

3ufa^.    man  ü)tiii  ben  testen  SBinfel  in  90  ®tab  =  QO"» ,  unb  ieben 
®xa\>  in  60  Spinnten  =  60'  ä  60  ©ecunben  =  60''.    ^er  SDinfel  eine« 
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(n  2\ 
1  .  180^ ,  unb  ^6  ifl  bo* 

Iftx  ber  2Öinfe(  öon  bcm  rcgulairen 

JDrctecf      =    j.  .  2  R®  =  |  R«»  =  60o 

©icterf     =:    I  .  2  Ro  =  Rö  =  90« 

ganfed      ==    f  .  2  R»  =  #  R«  =  108« 

@e*«ecf    =    $  .  2  Ro  =  |  Ro  =  120» 

®leBene(f  =    |, ,  2  R»  =  V  R«  =  128«  34|' 

9I(^te(f      =    «  .  2  R«  =  f  R«  =  135« 

0leune(f     =    J  .  2  R»  =  y  R«  =  140® 

3e]^necf      =  ^^  .  2  R®  =  f.  R«  =  144«  k. 


?luf gäbe  45  6.  66  foH  angegeben  »erben  „tote  Hei  t)'\(x^ 
go na len  in  einem  SSielerf  gejogen  werben  fönnen"» 

Sluflöfung^  aSon  jeber  Grfe  ber  gigur  fönnen  S)iagonaIen 
an  aQe  übrigen  Scten  gejagen  n^erben;  nur  an  bie  beiben  iundc^ft 
anliegenben  (Scfen  nic^t,  totxi  biefe  mit  ben  Seiten  iufammen 
fallen.  3|t  ^i^  Sigwt  alfo  ein  necf,  fo  fönnen  Don  jeber  Scfe 
n  —  3  S)iagonaIen  gejogen  njerben,  unb  t)on  allen  nScfen  ju* 
fammen  n  X  (n  —  3) /Diagonalen,  hierbei  ijl  aber  jebe  S)ia« 
gonale  jtvei  Wtal  gejogen;  benn  ftnb  j«  S3.  h  unb  d  jmei  burc^ 
eine  Diagonale  ücrbunbene  Grfen,  fo  i(l  biefe  ein  5JWal  gcrecbnet,. 
tnbem  man  {ie  ald  t)on  a  nac^  d  gejogen  annimmt,  unb  ein  ^a( 
ald  t)on  d  nac^  a  gejogen.  Die  ^nja^l  aller  Diagonalen  ifl  ba« 
l^er  l^alb  fo  grof ,   al0  ber   gefunbene   2lu0brucf;   unb   fle    beträgt 

olfo  2 — T-*    2)ie  3fl§l  ber  Diagonalen  tt)itb  alfo  er* 

l^alten,  Mnn  man  bie  3^^(  ber  (Seiten  ber  Sigur  mit  ber  \xm  3 
Derfleinerten  3ö^l  multiplicirt;  unb  bon  bem  ^robufte  bie  ^älftc 
nimmt« 

Slufgabe  457.  69  foU  angegeben  werben,  „wie  t)iel  Dia^ 
gonalen  Don  Derfc^icbener  @röfe  in  einem  regulairen  SSielect  ge* 
jogen  werben  fönnen''. 

Sluflöfung.  SSon  einer  6(fe  a  a\x^  fönnen  immer  }Wei 
Diagonalen/  eine  redete  unb  eine  linfe,  t)on  gleicfier  @rö$e  ge* 
jogen  werben*  'Sia  nun  bie  ^njal^l  aller  üon  einer  Scfe  au0ge^en> 
ben  Diagonalen  =  11  —  3  ifl  (Slufg.  456.):  fo  würbe  bie  3<J^l 
ber  Diagonalen  \>f)n  t)erfc(|iebener  ©rö^e,   bie  Don   einet  6(fe  avA 

gejogen  werben  fönnen  =  — ^ —  fe^n,   wenn   nic^t  für   eine 
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« 

n  3 

flerabe  3^^'  =  »  ^^^  Sluöbnitf  ^ —  ^i"f«  fötuä)  gäbe.    83ci 

einem  folc^en  SSieletf  aber  ge^t  @hir  Siagonde  butc^  ben  SRilteU 

punft  -bed  Jtreifed ,  unb  biefe  f ötnmt  bei  jeber  Scf e  nur  einmal  bor ; 

bal^er  erl^dlf  man,    bei  einem  regulairen  fßitlti  mit  einer  geraben 

n  4 

SJnja^I  @eiten,  t>on  jeber  Crfc  — s IDiagonalen    üon    \>tx* 

fc^iebener  ®roße;  unb  au^erbem  nv^  (Sine^  toelc^e  bie  grbfte  t>on 
allen  ifl,  unb  bie  burc^  ben  fSUxtttlpuntt  M  Jlreifee  gel^t  ^ier« 
nac^  ijl  bie  ßa^l  ber  Diagonalen  Don  berfc^iebener  ®rd^e,  bie  t>on 
einer  (Scfe  an^  in  einem  regulairen  SBielecf  gejogen  toerbtn  förnten, 

toenn  n  eine  ungerabe  ^a^l  ijl  =  —^ — ,  unb  für  eine  gerabe  3ö^I 

n  —  4 

n  =  +  1 5  unb  Siefeö  ifl  überl^aujjt  bie  3^^!  ber  Derfc^ie* 

henen  3)iagonaIen/  n^eil  biefelben  S)iagonaIen  ^i  jeber  üdt  toiebec 
borfommen« 

9(ufgabe  458*  äBie  \>xtl  Diagonalen  bon  einer  jeben 
@ro§e  fönnen  in  einem  regulairen  SStelecf  gejogen  werben? 

$lufl5fung«  SSirb  bie  ^igur  t>on  n  @eiten  begrenzt,  unb 
i|l  n  eine  ungerabe  ^d^l:  fo  ifl  bie  Slnja^l  aller  Diagonalen  bon 
berfelben  @röpe)  toelc^e  gejogen  n^erben  fönnen,  =u,  toenn  n^3* 
3fl  n  aber  eine  gerate  3^^1  unb  >  4,  fo  ifl,  mit  ^u0nal^me  ber 
größten  ^Diagonalen,  ebenfalld  bie  3^^1  ber  Diagonalen  t)on  ber« 
felben  ®rö^e  =  u;  bie  Slnja^l  ber  möglic^fl  größten  Diagonalen 

aber  beträgt  nur  -^* 

Slufgabe  45  9.  Sion  einem  regulairen  n ti  ifl  ber  Slabiud 
B  bed  Areifed  gegeben,  ber  um  baffelbe  befc^rieben  loerben  fann; 
man  foU  bie  (Seite  flnben. 

$(ufl&fung«  JBefc^reibt  man  mit  R  ben  Jtreid,  vmi  t^tüt 
ben  Umfang  beffelben  in  n  gleiche  Sl^eUe:  fo  ifl  bie  (Seltne,  welche 
jn^ei  mbm  einanber  liegenbe  Sl^eil))unfte  loerbinbet,  bie  gefüllte 
@eite. 

Stuf  gäbe  460*  Der  StabiuS  r  bed  jtreifeft  ifl  gegeben,  ber 
in  ein  regulaired  n  ecf  befc^rieben  toerben  f ann ;  man  foU  bod  93te(» 
tä  befc^reiben. 

tlttfUfung.  IBef(^reiie  mit  r  benJtreid,  t^eibben  Umfang 
beffelben  in  n  gleiche  Xl^le,  unb  )te§e  burc^  bk  S^ilpunfte 
Sangenten  an  ben  itreie:  fo  ifl  bad  SBerlangtv  geff|e|ni* 

Unget'«  öiiHtb.  27 
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,    »■■■—■■I  1^ 

«ttfgaOe  46 !♦  3)ie  ©eite  emeö  regulairen  nerf«  ijl  ge* 
geben;  man  foH  bie  JRabten  ber  beiben  baju  gel^otigen  Äreife 
finben, 

§luf(öfung*     9)ttt  einem  belie« 
btgen    9labiud   ga    befcbteibe    einen 
jtreid;  tl^eile  ben  Umfang  beffelben  in 
fo  t)iel  gleiche  A^^eile;  a(d  Seiten  baQ 
Säieled  ^aben   foH;   unb   Derbinbe   je 
jmei  neben   einanber  liegenbe   ^^tiU 
puntU,  n)oburcb  ein  regulotred  SSiel^ 
ecf  abcde  erhalten   n)itb.     Stuf  ber 
einen  @eite  ab  beffelben  ^  ne^me  man 
am  =  m  fo  groß;  a(d  bie  gegebene 
@eite  bed  SSieledfd  ifl;  jiei^e  ga,  gb,         . 
unb  burc^  m  eine^araÖele  mitbg,  bid  fie  bie  ag  in  x  fc^netbet: 
fo  ifi  xa  =  xm  ber  dtabiud  bed  itreife6/  ber  um  ba6  gefuc^te 
SSielecf  ftc^  befcbreiben  läßt;  unb  fdUet   man  Don  x  eine  SRormale 
auf  am,   fo  iß  biefe  ber  9tabtud  t)on  bem  Jtreife,   ber  in  bad 
aSielecf  befc^rieben  n^erben  fann* 

SCnmerlung.  IDte  bret  legten  Aufgaben  laffen  fic^  nut  tnfofern  lofen,  in 
totefetn  e0  geomettif(^  mogltc^  tfl;  emed  itreifed  Umfang  tft  bie  entfVtec^enbe 
9(nga^l  gleid^er  Zf)tiU  gu  ti^eiUn. 


rn 
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S(ufgabe462«  S)ie3)iagpnale  eined  regulatren  Sunfetfe 
ift  gegeben*,  man  foU  bie  @eite  beffelben  finben* 

^uflöfung.  SRan  befc^reibe 
mit  einem  beliebigen  Stgbiue  einen 
jtreid;  unb  in  benfelben  ein  regu« 
(aired  ^unfect  abcde;  jiel^e  bie 
S)iagona(e  ac;  unb  ne^me  auf 
berfelben  am  =  m  fo  groß,  a(d 
bie  gegebene  3)iagona(e  ifl.  S)urc^ 
m  gie^e  man  m  x  paxaM  ber 
@eite  cb;  bid  fie  bie  ab  in  x 
fdjneiDet:  fo  ifl  xa  =  xm  bie  gefüllte  (Seite  bed  fSfünfecfd« 

Aufgabe  463.  Sined  itreifed  Umfang  ifl  in  9  gleiche 
S^etU  get^eitt;  ee  foü  berfelbe  ^ierburc^  nun  ouc^  in  45  gleite 
Steile  get^ettt  toerben. 
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$(uf(öfung.  Sfl  ber  Sd^gen  ab  ber 
9te  Z^ül  M  Umfangtd^  fo  trage  t)on  a 
aue  bie  @ftte  ac  bed  tegulairen  pnfeifd  , 
in  ben  ^reid  l^inein  (10.)/  unb  tl^eile  ben 
SSogen  b  c  in  t>iet  gleiche  ^^tiU,  fo  ifl  bad 
93er(angte  gefc^^e^en;  benn  ed  ifl 

ac  =  i  =  :^  be0  Umfanget 
unb   ab  =  i  =  j^5   „         » 

bälget    ac  —  ab  =  bc  i=  -^^'j 
unb  folglich  ber  4te  S^eil  t)on  b  c  =  ^  be6  Umfanget. 

3(ufgabe  464*  Sined  Jtreifed  Umfang  ifi  in  9  gleiche 
Steile  getl^eilt;  man  foU  benfelben  baburc^  nun  auc^  in  360  gleiche 
S:^eile  t^eilen« 

Suflöfung«  %f)tilt  ben  Umfang  in  45  gleiche  Steile,  unb 
burc^  fortgefeftteö  ^albiren  (IIL  30.)  jeben  biefer  Sl^eile  »ieber 
in  8  gleiche  Steile:  fo  ifl  bad  SSerfangte  gefc^el^em 

Slufgabe  465.  (Sined  Areifed  Umfang  ifl  in  17  gleiche 
X^eile  get^eilt;  man  fo((  benfelbcn  ^ierburc^  nun  auc^  in  51  gleiche 
I^eile  t^eilen. 

?luflöfung.  9?immt  man  6  ber  XJ^eile,  \>on  beleben  jeber 
=  tV  ^^^  Umfangeö  ifl,  fo  erl^to  man  ^  =  ^f  r>on  bem  Um« 
fange;  unb  n^irb  bed  Jtretfed  Umfang  nun  in  3  gleiche  2:^eile  ge« 
t^eiU,  fo  tx^ält  man  ^  =  if.  3)iefe0  üon  Scn^m  ^bgejogen  giebt 
if  —  ^l  =:  ^  bed  Äreieumfangeö. 

^  «u^fgabe  466*  Der  Umfang  eineö  Äreifed  ifl  in  17 
gleiche  St^eilt  get^dtt;  ed  foQ  berfelbe  ^ierburc^  nun  auc^  in  85 
gleiche  Steile  get^eilt  n)erben. 

tfuflöfung.  Ttan  t^eite  benfelben  in  5  gleiche  Steile ;  unb 
jie^e  2  folc^e  3:^eile  =  %,  bon  7  Sl^eilen,  beren  jeber  jV  *ft 
alfo  t>on  r^  ab:  fo  ifl  ber  Unterf(||teb  =  ^^  t)on  bem  Umfange. 

Aufgabe  467.  S)er  Umfang  eineö  Jlreifed  ifl  in  17 
g(ei(|ie  2:^ei(e  get^eilt;  man  foU  benfelben  ^terburc^  nun  and)  in 
15  X  17  =  255  gleiche  Steile  t^eilen. 

«uflbfung.  9limm  ^  («ufg.  466.)  =  ^fy,  unb  iie^c 
bat)on  -^  =  ^  ab,  jio  i^  ber  Olefl  =  ^iy. 

aufgäbe  468.  3»  einem  Äreife  ifl  ein  Dreiecf  abc 
befc^rieben;  man  foS  ein  anbere^,  bemfelben  congruented  ^reietf 
aßy  fo  ]^ineiniei(^nen,  baß  bie  Seiten  beffelben  ben  @eiten 
ed  Srfleren  t)araael  finb. 

27*- 
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Stuflöfung.  3)urc^  bk@^t^tt 
a^  b ,  c  M  Qt^Amtn  S)rhf<f6  jicfie 
btc  S)ur(^infffer  acc;.  hß,  cy:  fo 
ftnb  (tp  ß  unb  7;  Die  @pii^n  M  gr* 
fugten  ^DretecTd, 


XXII.    2  tt)v  i  a^  e. 

it^xfaii  146.  S)ad  0uabrat  bet  @eite  etned  regu(atren 
SMehcfd,  itnb  bad  Öuabrat  Don  bent  IDurc^meffer  bed  itreiftd,  ber 
in  bad  SSielecf  befc^tieben  tperben  fanii;  finb  jufantmen  beut  JDua* 
brate  t^on  bem  3)ut(^mejTer  bed  jtretfed  gleich,  bet  um  biefed  93tf(< 
ecf  ftc^  befc^reiben  Id^t. 

»etpeiö  (L  47.)- 

Se^rfa^  147.  SBefc^reibt  man  in  unb  um  ein  regu(aircd 
necf  einen  Stxei^,  fo  ifl  baa  unter  bem  S)urc^me|Tcr  bed  größeren 
Äreifeö  unb  ber  J)ifferenj  ber  JRabien  beiber  Äreife  enthaltene 
Siec^tecf  bem  Duabrate  ber  @eite  eined  regulairen  2  necfd  gleicb, 
baö  mit  bem  necf  in  bemfelben  jtreife  liegt. 

SBetoeiö.  5jl  c  d  bie  Seite  b^ö 
regutairen  n  ccf? ,  unb  man  ^albirt 
biefe  Sinie  in  e,  unb  jiel^t  burc^  e 
unb  ben  ![Ritte())unft  g  ben  Durc^* 
mejfer  ab:  fo  ifl,  mnn  nun  ac  ge* 
jogen  tt)irb,  biefe  2inie  bie  Seite  be0 
2  nedfd.  Sielet  man  nurt  cb,  fo  ifl 
in  A^cb. 

(bc)«  =  (ab)2  +  (ac)a  —  2  [ae  X  ab]    (II.  13.) 
mh  ba    (ab)a  =  (bc)a  +  (ac)ä    (III.  31.) 

(bc)2  =  (bc)»  +  2  (ac)2  —  2  [ae  X  ab] 
folfllic^  iil    2  (ae  X  ab)  =  2  (ac)a 
alfo    ae  X  ab  =  (ac)* 
unb  ba^et  au^    (ga  ~  ge)  X  (ah)  =  (ac)a. 
&  ijl  ober  ga  =  B,  ab  =  2  R  unb  ge  =  r 
felgüc^  tU  aui^    (ac)»  =  (B  —  r)  .  2  R. 

it^viali  148.  S»ef((>i:ei6t  man  in  einen  J(rrt6  ein  rtgu* 
(aired  n  ecf  unb    ein  regu(aire9  2  n  e(f ,  fo  ifl  hai  untet  bem 
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3)ur(ibtne{fet  biefed  Jdteifed  unb  bei:  ©uttiiile  bet  St^bitn  t>Qn  biefem 
Ätrife;  unb  uon  bcm  Ämfe,  ber  m  bad  ned  ftefc^ricbeit  »erben 
fann,  ettt^oltene  9te>(^teJ  bem  jDuabtak  bed  S)urc^ffei:«  bedAnrifri 
g(eic^>  ber  iii  ba6  2  nect  ftc^  fnefc^eiben  Iä$t* 
83 e meid  (2j)tf.  146.)  unb  (g^rf.  1470. 
2effrfat^   14  9;     Der   Slbfianb   ber   @eite   etned  regulatren 
,2)reiecfö  im  Greife  \)vn  bem  SRittelpunfte  bejfelbeu  ifl  l^alb  fo  grofc 
als  ber  JRabiuö  biefeö  Äreifeö. 
Sen?eiö  (15.)* 
^ge^rfa^   15  0«    S)ad  JDuabrat   ber   @eite   etned  regulatren 
Sretetfe  im  itTeife  tfi  3  SRal  fo  Qvb%  q(9  bod  jQuabrat  \Mi  bem 
»abittö  biefed  ^eifrS. 

fflenjcid  (2^  l*»-)  wnb  (L  47.) 

2el^tfafe  151.  !5^a6  Duabrat  ber  ®eite  einef  regulatren 
Dreiecf«  im  jlreife  ifl  3  Ttal  fu  qxo^,  al0  bad  Quatmat  \)on  bem 
2)urd)meffer  M  ÄreifeS,  be^  in  biefeö  S)reiecf  beft^rteben  tt?er« 
ben  fann« 

83eft)eid  (»^rf.  149.)  unb  (2^rf.  150.). 
Se^rfa^    152.     äSirb   ün  regutaired   S)reie(f  in  unb  um 
einen  ^rei3   befc^rieben;   fo  i|l  bie    @eite  bed  (e^en  2  SDtal  fo 
flro9,  alö  bie  bed  erjleren. 

Säetoeie  (2^rf.  149.)  unb  (I.  6.). 

Sel^rfag  153.    S)ad  regutaire  SSierecf  im  Jtreife  ijl  ^alb  fo 
gro^ ;  a(d  bad  JDuabrat  ton  X>m  Durc^meffer  biefe6  Areifed. 
äSeioeie  (I.  47.). 
Se^rfa^    154.    Der  9tabiud  bed  JtreifeS,   ber  in  ein  regu« 
laireö  SSiererf   befc^rieben  »erben  fann,   ifl  ber  ^dlftc  ber   Seite 
biefe0  aSiererfö  gleich« 
aSettjeie  (8.). 

Se^rfa^  155.    9Birb  um  nnt  in  ein  regu(aire9  Sierect  ein 
Jtreie    befc^tiebeu;   fo  ifl  bad  £2uabrat  t)on  btm  erjieren  iftretfe  2 
SHal  fo  gro^/  a(d  t)on  bem  (enteren» 
»etoeiö  (I.  47.). 
2e^rfaM56.    Die  @eite  bed  regufaiten  (Set^eetfe  im  Areife 
ifl  bem  giabiue  biefeö  jlreifeö  gleic^.     -  . 
»emeie  (15.). 

gei^rfaft  157.  Da6  fiuöbrat  bon  bem  ^Durc^meffer  bee 
Jtreifee,  ber  in  ein  regulaired  \3e(^9e(f  beft^rieben  »erben  fonn,  ifl 
3  Wlal  fo  grof ,  aie  bad  jQuabrat  ber  @eite  biefee  ©ec^decfd. 
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»emeiö  (2H-  1460  w«^  (15.). 
Sel^rfa^   158.    £)ad  Herfalle  Duabrat  ber  @ette  eines  re« 
gulairen   ©ec^öerfa   in  bem  Äreife  ift  bem  breifa^en  iDuofcratt  ber 
@eite  bed  @e(^de(fd  nm  biefen  Areid  gleic^. 

aSettjeiö.    (2^rf.  1570- 

gel^rfafe   159.     SBerben   in  einem  regulairen  gfinferf  jtofi 
\\i)   fc^neibenbe  diagonalen   gejogen ,   fo  ifl  ber  größere  9lbft^nitt 
einer  jeben  biefer  S)iagona(en  ber  @eite  bed  Sünfetfd  gleich* 
83ett)ei0  (IIL  21.)/  (I.  16.  nnb  6.). 

2e^rfa6  160.  SSenn  man  bie  Snbt)untte  einer  @eite  eined 
regulairen  Sel^necfd  im  Greife  mit  bem  3RitttlpnntU  bed  Jtreifed 
t)erbinbet:  fo  erl^dlt  man  ein  gleic^fd^enlliged  S)reierf/  r>on  tt)e((^em 
jeber  ber  beiben  SBinfel  an  ber  ®runblinie  2  Ttal  fo  groß  ifl,  a(d 
ber  Sßinfel  an  ber  ©pifee. 

S3ett?ei0  (III.  27.)  unb  (I.  32.). 

2el^rfafe  161.  SBirb  ber  SRabinS  eineö  Äreife^  fo  ge* 
fc^nitten,  baß  bad  jQuabrat  bed  einen  S^eiled  bem  unter  bem  an« 
beren  St^eile  unb  bemSlabiuö  entl^altenen  JRec^teif  gleich  ifl  (II.  11.), 
fo  ifl  ber  größere  Slbfc^nitt  bie  Seite  beö  regulairen  ^t^md^  in 
bem  Greife. 

Senxriö  (10.). 

gel^rfaö  162.  SSefc^reibt  man  in  einen  Äreie  ein  regu* 
laireö  günfecf  unb  ein  regulaireö  ^t^ntd,  fo  ift  bie  Seite  be§ 
Bel^necfd  unb  ber  dlabiud  bed  Areifed  jufammen  bem  3)urc^meffer 
be9  Äreifeö  gleich,  ber  in  baö  regulaire  günfccf  l^inein  gejeic^net 
mxUn  fann. 

S3en)eid.  fßenn  ab  bie  Seite  bed  3^^ne(f6  ifl;  fo  tvitt  für 
cd  =  ab  anä)  bd  =  ab  (10.); 
alfo  Aabd  gleit^fc()enf (ig ;  unb 
nimmt  man  nun  ben  93ogen  ag 
=  ab  unb  jiel^t  bg,  fo  ifl  biefe 
2inie  bie  Seite  beö  regulairen 
Pnferfe  im  Äreife,  unb  eö  »irb 
ad  t)ort  ber  bg  normal  gefc^nitten; 
folglich  ifl  ae  =  ed  unb  ce  ber 
Slabiud  bed  .ftreifed;  ber  in  bäd 
günferf  befc^rieben  »erben  fann. 
9?un  ifl 
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cd  =^  ab 
unb    de  =  ae 


alfo    ce  =  ab  +  ae 
unb    ce  =  ec 

folglich    2  (ce)  =  ab  +  ac 
ti>ad  betDtefen  mxt>en  foKte. 


Se^tfa^  163«  3)a9  unter  ber@eite  bed  regulairen  3^^ne(fd 
unb  bem  gtobiuö  bed  Äreifee,  ber  um  baffelbe  befc^rieben  »erben 
!ann,  enthaltene  gi^c^terf  ijl  eben  fo  grog,  alö  bie  Siffetenj  ber 
fiuabrate  biefeö  JRabiuö  unb  ber  Seite  be6  3el^necfd. 

Setoeid.    pr  cd  =  ab  tfl 

(cd)a  =  ac  X  ad    (10.) 
alfo  auc^    (ab)2  zu  ac  X  ad 

=  ac  X  (ac  —  cd) 
=  ac  X  (ac  —  ab) 


unb  ba^er    (ab)2  =  (ac)*  —  ac  X  ab 
unb  ^ieraud  folgt  unmittelbar 

ac  X  ab  =  (ao)2  —  (ab)«. 

Se^rfa^  164.  SSefc^reibt  man  in  einen  Jtreid  ein  regu« 
latred  f^ünfetf  unb  ein  regulaired  ^t^ntd,  fo  ifl  bad  Ouabrat  ber 
@eite  bed  f^ünfecfd  eben  fo  grof,  aü  bad  iQuabrat  bed  dtabtud, 
fammt  bem  Ouabrate  ber  (Seite  M  Qt^md^. 

SBen^eiö.    ®8  ijl  ad  =  ac  —  cd  =  ac  —  ab 

unb  ad  =  2  (ae) 

,r  ac  —  ab 

oifo  ae  =:  — 


2. 

9?un  iH    (be)2  =,  (ab)2  —  (ae)3 


foIgU«  auä)    (be)2  =  (ab)a  —  (^'^  7        ) 

unb    4  (be)2=  4  (ab)»  —  4  .     (»«  —  »**)' 

«nb  weit    bg  =  2  (be),  fo  ifl  (bg)«  =  4  (be)« 

foIgHt^  totrb     (bg)2  =  4  (ab)a  —  (ac  —  al))* 

«nb  ba    (ac  —  ab)»  =  (ac)2  —  2  (ac  X  ab)  +  (ab)» 


1 
I 
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fo  tfl  and) 

(bg)2  =  4  (ab)2  --  (ac)2  +  2  (äc  X  ab)  —  (ab)« 

alfo    (bg)2  =  3  (ab)2  ~  (ac)2  +  2  (ac  X  ab). 

2)a  nun    ac  X  aT)  nn  (ac)«  ~  (ab)«    (2§rf*  1630 
fo  n)irb 

(bg)«  =  3  (ab)2    -  (ac)2  +  2  [(ac)«  —  (ab)«] 
=  3  (ab)«  —  (ac)«  +  2  (ac)«  -  2  (ab)* 

folflli*  ift  ^  (bg)«=(ab)2  +  (ac)« 
tpad  beriefen  n^erben  follte« 

Se^rfa^  165.  äSefc^reibt  man  in  einen  jlreid  ein  regu« 
laired  pnfed^  fo  ifi  bad  Ouabrat  ber  @eite  itnb  ber jeinen  S)iiu 
gonale  beffelben  iufammen  5  SRal  fo  gtof ,  ald  bad  JDuabrat  be^ 
JRabiuö. 

SBen^eid.  Sd  fe)^  abcde  ba9 
vegulaice  pnfecf^  aa  ein  2)ut(^' 
nteffer  unb  g  ber  ^itul^untt  M 
Jtreifed:  fo  ifl/  totnn  man  ca  unb 
ccc  jie^t/  ca  bie  S)iagona(e  be^  f^ünf^ 
ecfd,  unb  ca  bie@eite  bed  tegulairen 
Be^netfd  im  Jtreife; 

folglich  ijl    (ga)2  +  (ca)«  =  (cd)«    (i^xU  164.) 

mt>    (ac)«  =  (ac)« 

ba^et  (g«)«  +  (ac)«  +  (ca)«  =  (cd)«  +  (ac)«* 
9lun  ifl  aber  aca  ein  rechter  SSinfet  (III.  31.) 
unb  ba^er  (ac)«  +  (ca)«  =  (aa)«  =  (2  .  gay^  =  4  (got)^ 
folglich  i|l  auc^ 

(g«)^  +  4  (ga)2  =  (cd)«  +  (ac)« 
alfo  5  (ga)«  =  (cd)«  +  (ac)«. 
Se^rfal  166.  Sefc^reibt  man  in  einen  unb  benfelben  Jtreid 
ein  regulairee  Sünfed  unb  tin  regulaired  3^^^^'*  fc  ifl  ba6  S^Xm^ 
brat  ber  Diagonale  bed  Sünfectd  unb  bad  Ouabrat  ber  @eite  bed 
Sel^necfd  jufammen  bem  £^uabrate  Don  bem  S^urc^mejfer  bed  Jtrei> 
fed  qUH). 

»ett?eie  (IIL  31.)  unb  (I.  47.). 
Sel^tfa^  167.    IBefc^reibt  man  in  einen  Jtreid  ein  reguiaired 
Sreierf,  SSierecf  unb  pnferf:  fo  ffl  baö  Ouabrat  ber  Seite  unb 
bad  ber  S^iagonale  bed  f^ünfecfd  (ufammen  eben  fo  gro^/  M  baft 
£^uabrat  bed  Dretecfd,  fammt  bem  Cuabrate  bed  JBierecfd« 

^emeid  (8§rf.  165.),  (2^rf.  150.)  unh  (»^rf*  >53.). 


_i_ 
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gf^tfa^.  168«     3>ie   gfdi^e   eiaee    regufairen  Sirtede   iff 
einem  S)rete(f  gleich,    Dan  tDeU^em  ber  Umfang   tied   SSidecfd   bk 
@runb(inir,  unb  brt  Slabme  bee  Ateifea^  ber  in  ba|felbe  b^fc^ricben 
tpecbrn  tcum,  bie  ^oi^e  iß. 
»eweiö  (I.  38.). 

ge^tfag  169*  SBemi  man' in  nnb  um  einen  Äreiö  ttn 
regulaite«  3)werf  beft^reibt;  fo  ijt  ba^  Äefetere  4  3RoI  fo  gro§,  aft^ 
baö  Srflere. 

S5en)ei6  (g^rf.  1520. 

ge^rfafc  170,  SBirb  ein  regulaireö  Sreicrf  unb  @ec^öe<f 
in  bemfelben  Greife  befc^rieben,  fo  ijl  baö  ®ec^6erf  2  3RaI  fo  groß 
aJ8  baö  SJreierf, 

S3ett?ei0  (14.)  unb  (L  8.). 

t 

Sel^rfa^  17L    SBefc^teibt  man  in  einen  ^reid  ein  regulai« 
ree  S)reic(f,   fo  ifl  bajfelbe  3  5WaI  fo  gro^,   a(d   ba6  gleic^feitigc 
:E>reiecf,  beffen  ©eite  ber  JRäbiuö  ifl. 
S5ett)eie  (g^rf.  170.). 

ge^rfa^   172.    Sirb  in  unb  um  einen  Jtreid  ein  ißuabrat 
befc^rieben;  fo  ijl  ba0  geltere  2  SRal  fo  grof,  olö  ba^  Srflere, 
S3en)eiö  (6.),  (7.)  unb  (I.  47.). 

ge^rfafe  17  3.  Sebeö  SSteterf  ijl  |alb  fo  grog,  att  ba« 
Parallelogramm;  ttjelc^e«  au8  ben  beiben  3Diagonafen  beffeli^en  unter 
bem  SBinfel,  unter  n^elc^em  fie  flc^  fcbneiben,  befc^riebcn  n^erben  f ann. 

S3  e  to  e  i  6.  2uf)t  man  burc^  bie  (Scfen  beö  SSiererfe  parallelen 
mit  t)en  Diagonalen ,  fo  folgt  bie  dlic^tigf eit  be0  (Sa^ed  aldbann 
m^  I.  41. 

gel^rfa^  174.    ^enn  bie  Diagonalen  eined  SSierecfd  unter 
rechten  äSinfeln  ftd^  fc^neiben,   fo  ifl  bad  älec^tecf  ber  beiben  Dia> 
gonalen  boppelt  fo  gro§  ald  ta^  SSierecf. 
SBett)eie  (g^rf.  173.). 

ge^rfa^  175.  SBefc^reibt  man  ein  regulaireö  ^toölf t(t  in 
einen  Äreiö,  fo  ifl  baffelbe  3  SWal  fo  groß,  aU  baö  Öuabrat  be« 
JRabiuö  bicfeS  ^reifeö. 

SSetoeiö  (g^rf.J74.). 

ge^rfa^  176.  SBenn  man  t>k  \>nx  (Seiten  eined  fßmtdi^ 
(u  beiben  Seiten  t^erüngert^  unb  hierauf  i^ier  au§ir^alb  bed  S3ieri> 
ecfö  iiegenbe  Äreife  beft^reibt,  bon  wcld^m  jeber  eine  Seite  beö 
aSierecfö,   unb  bon  ben  beiben  anliegenben  Seiten  i^re  SSerlmigc» 
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rungen  berüi^rt:   fo  liegen  bie  TtitUipnntU  biefer  t)tet  Jtreifr  in 
bem  Umfange  eine6  unb  beffelben  ^reifed* 

aSettjeia  (2§rf.  47.  Seite  83)  unb  (IIL  22.% 

Sel^rfa^  177.  äBirb  irgenb  eine  9i0ur  Don  tintx  geraben 
Stnja^l  @eiten  um  einen  ^reid  befc^rieben,  fo  ba$  aüt  (Seiten 
Detfelben  Siangenten  bed  ^reifed  ftnb:  fo  ifl  immet;  tvenn  man 
t)on  irgenb  ein^r  @eite  ju  lä^Un  anfängt;  bie  @umme  ber  erften, 
britten,  fünften  Seite  2c.  ber  Summe  ber  jmeiten;  öietten,  fe(|)0* 
ten  IC*  g(eic^. 

SSett^eid.  £)iefer  ^ängt  ion  bem  Sa^e  ab,  ba^  bie  beiben 
SangcnteU;  n^elt^e  t)on  einem  ^nnttt  an  ben  ,^reid  gebogen  n^etben 
fönnen,  immer  gleich  gro§  Rnb.    (?tnm.  ®.  281.) 

Se^rfa^  178.  SSefc^reibt  man  irgenb  eine gerablinige  ^igur 
um  einen  ^reid/  fo  ba^  alle  Seiten  S^erfelben  Siangenten  bedAreifed 
ftnb:  fo  ifl  biefe  $igur  einem  Sreiecf  gleicb/  bad  ben  Umfang  ber 
Sigur  jur  ©runblinie  unb  ben  Stabiud  bed  ^reife^^  um  ben  fte 
befc^rieben  ijl,  jur  $o^e  ^aL 
Sßett^eie  (I.  37.). 

ge^rfafe  179.  SBef^reibt  man  in  einen  Äreid  ein  S)reie(f 
unb  ein  anbered  um  benfelben^  fo  ba§  bie  Seiten  biefed  DreiedFd 
ben  ^reid  in  ben  fünften  beräJ^ren,  in  n)el^en  bie  S))i6en  be6 
erflen  J^reierfö  liegen:  fo  mit  jeber  SBinfet  beö  35reiecfe  um  ben 
Jtreid  burc^  bad  Qtvti^ad^c  bed  gegenüber  liegenben  äBinfeld  bed 
!Dreiecfd  in  bem  Äreife  ju  jtcei  rechten  SBinfeln  ergänzt. 
SSettjeiö  (III.  32.).       '  .     ^ 

2e^rfa4  18  0.     ^efcbreibt  rn^n  ein  S)reie(f  in  einen  Jtretd 
unb  legt  burcb  bie  (Stfen  !3)effelben  XangenteU;  fo  bilben  Diefe  nur  in 
bem  ^aüt  ein  2)reiecf  um  ben  ,fl:rei6;  jpenn  bad  in  ben  ^reid  bes 
f(briebene  ^reiedf  ein  fpißwinfliged  ifl. 
»etoeid  (2^rf.  179.), 

Sel^rfag  181.    SSefc^reibt  man  um  einen  ,Rreid  ein  Dteietf^ 
fo  ifl  ber  iioifc^en  je  jn^ei  $erül^rungd))unften  Itegenbe  SSogen  bed 
^reidumfanged  fleiner  ald  ber  ^albfreid. 
aSettjeid  (g^rf.  179.)  unb  (5.). 

Se^rfa^  182.  Sterben  jn^ei  SBinfel  eined  Dreiecfd  unb  bie 
9}ebenn?infel  berfelben  ^albirt:  fo  fc^neiben  bie  bier  ^albirungdlinien 
ft(^  in  bier  fünften ,  bon  n^eld^en  jmei  unb  jn^ei  mit  bem  Scheitel 
bed  britten  SSinteld  biefed  3)reie(fd  in  geraber  £inie  liegen. 

»ett)eid  (1,15.,  16.  uub,32.)5  (HI.  21.  unb  22.)  unb (4.). 


2)ft6  fünfte  »iic^  bet  (glemente. 


1)  Sine  @tö§(  ijt  ein  X^ eil  t>on  einet  anbern,  tie  tleinere 
Don  bet  gröferen,  n^enn  fie  bte  größere  genau  mi§t« 

2)  £)ie  größere  aber  ifl  t)on  bet  Meineren  ein  äSielfadied^ 
iDenn  fie  Don  ber  fleineren  genau  gemejfen  tt>irb* 

(StUuterung.    3^  bie  ^inie  a  ^imu,  httU  ober  ))i^r  ^3lal,  cber  äberi^aupt 
eine  getoiffe  ^Ingal^l  S)^al  fo  groß  al4  b :  fo  tft 
a  ein  ^elfad^^ed  ton  b,  unb 
b  i^  ein  Xf^tii  »on  a. 
(S6en  fc  ifl,  toenn  bte  ^igur  A  itetU  ober  bret«  k.  S'lal  fc  gtof  aU  bie 
»gut  B  ijl, 

A  ein  S3ielfad(ied  ))on  B;  unb 
B  ein  X^til  üon  A. 
3ebe  3a^l  i^  ein  9)ielfa((e0  t}on  etnet  anbeten ,  tvenn  {te  biefe(6e  aU 
%adox  entölt;  unb  e6  ifl  umgefel^tt  jebe  3al^(,  bte  Sactct  einet  anbeten 
ifl;  ein  ^§eil  betfelBen.    IDa^et  t^  3.  $.  36  ein  ^telfac^e«  ))on  3 

unb  3  ein  Zi^tii  ))on  36. 
SOenn  k>cn  gtoet  3al^(en  feine  ein  Sactot  bet  anbeten  ifl/  fo  t^  au(tf 
i^eine  k)on  Reiben  ein  Xf^cii  obet  ein  $te(fa(^e6  bet  $(nbeten>  tt>o^(  abet 
fönnen  al^bann  iSBeibe  nocift  ein  ^^ei(  cbet  ein  ^itlfa^t^  t>i>n  eiltet  btitten 
fe^n.    (So  finb  3.  93.  5  unb  4  jebe  füt  ^09  ein  JT^eil  wn  40 , 
unb  jlebe  bet  3al^len  15  unb  27  ifl  ein  ^it\^a6)t^  )>dn  3. 


3)  äSer^ältnif  ifl  bie  }n>eien  gleichartigen  ®rb§en  in  3iui* 
ftc^t  i^rer  @tö§e  gegen  einanber  {ufonimenbe '  tBefc^affenl^eit. 

4)  SinJBer^ältni^  ju  einanber  l^aben  ©rö^en,  bie  ber» 
bielfälttgt  einanber  fibertreffen  fönnen. 
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dUutevung.  (Sin  tBexi)äünii  üBetl^au^t  tfi  bte  tßergletti^ng  imtitx 
©röflen  mit  etnanbet;  unb  ti  n>trb  ba^  SItefuUat  biefer  ^crgUtd^ung  ber 
93er]^^ä(tntf nal^me  genannt.  @tel^t  man  bei  bev 93erglei(^ung  hie^^ax* 
auf,  n>te  bte  eine  ber  beiben  ®röpen  awi  bet  anbem  burc^  Slbbition  er« 
Italien  wirb:  fo  nennt  man  bad  S^erl^ditniß  aritl^metifci^,  nnb  ber  93er« 
%&(tnijna^me  ifl  bie  IDiffetenj  Beibcr  ©röfen.  QBirb  Bei  ber  93er* 
gfeid^iing  aber  barauf  gefeiten,  toie  bte  eine  ®xb^  burc!^  3)'lu(ti)>ncaiton 
au0  ber  anberen  entfielet;  fo  ifl  H$  93er^&(tni{i  geom'etrifi^;  unb  ed 
n^irb  aldbann  ber  93erl^ältnißnal^me  ber  (Srponent  be«  93er]^ä(iniffed  ge« 
nannt.  3n  ber  ©eomctrie  toerben  nur  bte  93er^d(tniffe  ber  (elfteren  ®aU 
tung  Berücfftc^tigt. 

@in  93ert)attnfS  !«iin  nur  9)i>if^^  glei^l^artogen  fitöflen  flatt  ftnben,  ba 
ungleichartige  {t(^  gar  nitii^t  mit  einanber  Dergleichen  laffen. 

IDer  ^r^onent  eined  gecmetrtfc^en  S^erl^äftniffed  fann  ni^t  in  allen  Sollen 
burdb  ganje  ober  gedraci^eiie  3al^(en  loollflanbig  angegeben  merben.    3.  ^* 

1.  ^ef^reiBt  man  in  unb  um  einen  Stxti€  ein  gleicbfeitiged  IDreiecf/  fo 
i<l  bie  @ette  M  ^ej^teren  jtoet  9ftal  fo  grof  aU  bte  be«  drfleren,  unb  bte 
Släc^e  ifl  t>termol  fo  grog.  i>tx  (Sr^onent  hti  SBerI^a(tntffe«  ber  ^eittti 
biefer  JDreiecfe  .ifl  alfo  =  2,  unb  ber  i^rer  l^iäü^tn  =  4. 

2.  99efc^reiBt  man  in  unb  um  einen  Stvtii  tin  regulaire«  ^e^decf ,  fo 
ifl  bie  Sldc^e  be^  Settern  Ij.  mal  fo  grcfl,  aii  bie  bed  (Srfleren.  5Der  (Sr« 
Vonent  bed  93erl;ci(tniffed  ber  Sldd^en  Beiber  Figuren  iß  bal^er  =:  1^« 

3.  SDirb  in  unb  um  einen  ^reid  ein  Cuabrat  Bef4)rteBen/  fo  Idft  ftc^ 
ber  (Srt)onent  be«  93er]^d(tniffed  ber  ^tiitn  biefer  Beiben  Cluobrate  burd^ 
gan^e  ober  geBrc^ene  3al)len  ni^t  angeBen  (biefer  (SrpDnent  iß  tr« 
rational);  beffen  ungead^tet  ftnbet  ein  93er]^ältnif  ^toifci^en  benfelBen  flatt/ 
benn  Beibe  flnb  Sinien  unb  alfo  gleichartig. 

^a6  fDlerfmal,  u>orau^  ftc^  erfennen  läft,  oB  gtoifc^en  |koet  gegebenen 
®rö(ien  ein  93er]^dltai$  flatt  ftnbet;  n)irb  bur<i^  bie  4te  (Srfldrung  angegeben. 

(Sin  93erBdlttti^  flnbet  immer  jtoifc^en  gioei  gegebenen  (Tropen  ßatt,  toenn 
))on  ber  (Sinen  ein  93telfa(l^ed  genommen  toerben  fann;  tveldfte^  grd(ier  al6 
bie  Slnbere  iß.  dtoifd^cn  einer  iBinte  unb  einer  gl&c^e  !ann  bal^er  fein 
93erl^&ltm{l  ^ait  ftnben,  ba  fein  ä^ielfadfie«  einer  einte  eine  gldci^e  geben 
fann. 

Cftn  93erlft&(tni{l  toirb  nie  aUetn  Betrautet/  fonbern  U  toerben  hnmer 
gtDei  93er^ältniffe  mit  einanber  DerBunben,  unb  bal^er  l^at  etf  auci^  feinen 
(Binfiui,  wenn  in  einem  Befonberen  galle  ber  (Sx))onettt  bed  Serl^&ltniffed 
nic^t  loollßänbig  angegeben  werben  fann.  ®o  unterliegt  e6  feinem  3)oeifel : 
baf;  wenn  man  jwei  .Greife  mit  ))erf(l^iebenen  SHabten  Befc^reiBt/  nnb  fo« 
wo^l  in  al^  um  jeben  biefer  iheife  ein  Ctnabrat  Befd^reiBt,  bie  ^tittn 
ber  Betben  Duabrate  bed  einen  J^reife«  baffelBe  93er]^&ltni|  gu  einanber 
i^aBen,  wie  Bei  bem  IXnberen. 
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5)  3n  einerlei  SBetl^ältniß  finb  bie  ©rb^en  A,  B,  C 
unb  D  ju  einanbevj  unb  e6  \>tvf)ält  flc^  alfo  bte  Srfle  A  ju  bet 
SmeitenB,  toie  eine  Dritte  C  ju  berfBierten  D  fic^  ucrJ^dlt:  »enn 
tjon  beliebigen  (Sleic^Dielfac^en  ber  erften  unb  britten  A  unb  C, 
unb  beliebigen  ®feic^t)idfoc^en  berB^^citen  unb  SSierten  B  unb  D, 
bie  aSielfac^en  ber  Srjlen  unb  Dritten  jugteic^,  entiueber  fleiner,  ober 
eben  fo  gro^,  über  größer  Tutb^  a(d  bie  äSielfac^en  ber  Stiletten  unb 
merten,  nac^  ber  £)rbnung  mit  einanber  t)erg(ic^en. 

A)^xopoxtion\xt  Reifen  ®rößen,  bie  in  einerlei  SSer» 
l^ältnip  ftnb. 

etiduterun9.  «fangen  bie  Oröpen  A,  B,  C,  D  fo  von  einanber  ah, 
baß  für  ^tt)et  ganj  Beliebig  angenommene  3a1;Ien  m  unb  n,  tvenn'man  ba0 
mfad^e  ber  @rf!en  unb  dritten;  unb  bad  nfac^e  ber  3n}eiten  unb  Stierten 
nimmt,  a(fo 

m^  raC 

nB  '        nD 

unb  e^  tft/  n>el(()e  SaÜfkn  m  unb  n  and)  fe^n  mögen, 

mnn  mA  <^  nB  gugleic^  aud)  mC  ^  nD 
,5      mA  HZ  nB        ,5        r     mC  1=  nD 
,7      mA  ]^  nB        yj        ^     mC  ^  nD 
fo  finb  bie  aSerl^dWmlfe  üon  A  ju  B  unb  C  gu  D  einerlei,  unb  bie  »ier 
©röflen  finb  Vt^o))ortionirt. 
2)ie  ©rößen  A,  B,  C  unb  D  jtnb  alfo  ^ro^jortionirt,  toenn 
M  ber  ä^urauefe^ung  mA  Z  nB 
)ugleici()  auc^  ijl  mC  Z  nD. 
®i\o^xii\6i  giebt  man  bie  ®r!(ärung:  ed  ifl  \>ai  S3erl;äUnif  von  A  )u 
B  mit  bem  »on  C  gu  D  einerlei,  toenn  beibe  93er]^oItniffe  benfelben  (Sr« 
)?onenten   l^aben.     ^iefe  SrHärung   i^   eine  notl^toenbige  Solge  t)on  ber 
obigen;  fte  if)  aber  md^i  fo  aUgemein  n)ie  jene,  ba,  Xo\t  bereite  bemerft 
Sorben  ifl,  %a\h  üorfommen,  tt)o  ber  (Srponent  fC(!&  nlti^t  üoKßänbig  an» 
geben  lagt.    (Sin  SWeCjrere«  I^ierüber,  fo  toie  über  bie  7tc  Örflänrng,  ent^ 
^U  bie  Beilage  XXIV. 

7)  gin  größeres  aSer^ältniß  ^ot  t)on  Un  \>m  ©rößen 
A,  B,  C,  D  bie  ®r(le  A  ju  ber  Streiten  B,  afö  bie  Dritte  C  ju 
ber  t)ierten  D:  tt)enn,  t)on  ben  bei  ber  5ten  Srfl5rung  angegebenen 
aSielfac^en,  ba0  ber  ßriien  A  xoo^  la^  JBielfac^e  ber  3tt)eiteu,  ba«^ 
gegen  nic^t  baö  Sielfac^e  ber  Dritten  ba9  ber  JBicrten  übertrifft. 

(Srl&uterung.    9limmt  man  ba^  mfac^e  von  A  unb  C,  unb  bad  nfad)e 
)»on  B  unb  D,  alfo 

m  A  mC 

bB  nD 
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unb  ed  t^  gtvat  mA  ^  nB 
«bet  niäii  jitgletd^  mC  ^  nD 
fo  tfl  ba«  Sßexffcdtni$  uon  A  gu  B  gtöfet/  aU  bad  ))on  C  gu  D.    ^iefee 
ift  dfo  immer  bet  gall,  toenn,  toäl^renb  mA  ^  nB 

gugleic^  tfl  mC  =:r  nD,  ober  mC  -^  nD. 


8)  9)rovortlott  tjl  tie  ©leic^^eit  ber  aSerlpältniffe. 

9)  6ine  ^xopovtxon  bejle^t  jmifc^en  brei  ©Hebern  wcnigflenö. 

51  nm  er  hing,    ©inb  bie  öier  ®rögen  A,  B,  C,  D  ))ro^)ortion(rt ,  t)er^(t 
jt(^  alfo  A  gu  B;  tote  C  gu  D:  fo  begeic^net  man  iDiefed  bttr(^ 

A  :  B  =  C  :  D 
((Seite  13.  S^lr.  15.),  unb  e«  bilben  biefe  Oröpen  olfo  eine  Proportion. 
.  IDie  ©rögen,  »eld^e  bie  ?)ro^)ortion  bitben,  ftnb  bie  ®(ieber  berfelben,  unb 
e«  befielet  alfo  eine  jebe  9)ro^)ortion  au«  »ier  ®(iebern.  IBon  biefen  ©(iebetn 
fdnnen  jeboc^  gtoei  einanber  gleich  fet^n,  unb  namentlici^  bie  beiben  mittleren, 
olfo  C  =1  B,  wo  bann  bie  ^^roportion  ifl 

A  :  B  =  B  :  D 

unb  3)iefe«  ift  «eine  Proportion  öon  brei  feliebern". 

eine  )ol(^e  ?5roportion  toirb  jietig  ober  jufammenl^ängenb  genannt. 

$ei  einer  fletigen  Proportion  t)er^&(t  fl(^  alfo  ba«  erfle  ®(ieb  gu  bem 
gtoeiteu;  ta>ie  bad  gtoeite  gu  bem  britten  ftc^  k)er^ält. 

9lu(^  mel^r  aU  brei  ® lieber  fönnen  in  fletiger  Proportion  fe^n;  biefe« 
tjl  ber  Sali/  toenn  je  gtoti  unmittelbar  auf  einanber  folgenbe  ^lieber  ba«« 
felbe  93er^dltnifi  gu  einanber  ^aben.    3|i  g.  S3. 

A:B  =  B:Crz:C:D 
fo  ftnb  A;  B,  C,  D  t)iet  fietige  ^ropottionalgrofen. 


10)  @inb  brei  @r5^en  A,  B,  C  fletig  ))roporttontrt ,  fo  mirb 
bafi  aSeri^ältni^  ber  erflen  jur  Stritten  (A  :  C)  ba0  ätoeifac^c 
M  aSer^ältniffee  ber  ßrflc ti  jur  ätpeiten  (A  :  B)  genannt  66  i(l 
alöbann  A  :  C  =  2  (A  :  B).  ^Ran  toergleic^c  hiermit  ©eite  13. 
9?r.  16.  unb  17. 

11)  @tnb  bie  Dier  ®rößen  A,  B;  C,  D  {letig  pru)>ortipnirt : 
fo  tt)irb  bae  a3^r^ältni§  ber  grilenjur  SSierten  (A  :  D)  baö  Drei» 
fac^e  bed  SSerl^dltniffed  ber  Erflen  iur3toeiten  (A  :  B)  genannt; 
unb  fo  nac^  einanber  immer  um  Gind  me^r,  fo  lange  noc^  an 
einanber  l[)ängenbe  ^vopoxtionalQxb^m  t)or^anben  ftnb. 

5lnmerfung.    3ft  A  :  B  =  B  :  C* 
fo  folgt,  nad^  ber  gegebenen  @r(l&rung, 

A  ;  C  =:  2  (A  :  B). 


j 
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S(udA:B=:B:C=C:D 
folgt  A  :  D  =  3  (A  :  B) 
unb  auö  A  :  B  =  B  :  C  =  C  :  D  =  D  :  E 
A  :  E  =z  4  (A  :  B) 

u.  f.  f. 


12)  @lc\6)nam\Q  finb  SSorbergltebet  mit äSorberglirbetn  unb 
^tnterglieber.  mit  ^intergliebern. 

^nmerfung.  ^te  Reiben  ©lieber  eined  SSerl^ältntffed  muffen  gletc^arttg 
C^omogen)  fe^n,  xoaß  mä^i  »erwec^feU  toerben  barf  mit  gleici^namig 
(l^omolog),  eine  Benennung  /  ti>eld;e  ben  ©liebem  beigelegt  totrb,  bte 
in  ben  SSerl^dltniffen  eine  gleite  (Stellung  l^aben,  unb  e^  ifl  l^ierna(^  ba^ 
erße  ©lieb  bed  einen  Setl^ältniffed  bem  etßen  ©liebe  be^  gtoeitin  gleich« 
namig.  ^at  man  3.  53.  bie  $to^ortion  A  :  B  zzz  C  :  D 
fo  finb  A  unb  C  glei(i(>nom{g;Unb  eben  fo  B  unb  D. 

3flA:B  =  C:D=E:F 
fo  flnb  A,  e,  E  gleidftnamigj  unb  eben  fo  aud)  B,  D  unb  F  k. 


13)  SSernuc^felt  tpirb  ein  fßtv^ltni^,  tomn  man  in  rittet 
Proportion  fe^t  bad  SSorberglieb  ju  bem  SSorbergliebe;  tvit  ba9 
^interglieb  ju  bem  ^intergliebe.    @o  folgt 

an^  ber  ^roj)ortion  A  :  B  =:=  C  :  D 
burcö  aSertoec^felung  A  :  C  =  B  :  D. 

14)  Umgefelprt  wirb  ein SSer^ältni^,  toenn  man  bad  hinter* 
glieb  inm  SSorbergliebe  unb  baa  93orbergiieb  jum  «^intergliebe  ma^t* 

«ud  bem  aSer^ältnijfe  A  :  B 

loirb  burc^  Umfe^rung  B  :  A. 

« 

15)  I)ie-  SSerbinbung  eineö  SBer^ältniffee  entfielt,  ttjenn 
man  fe^t:  baö  SSorberglieb  unb  ba6  «ginterglieb  jufammen  a(d  (Sin 
@fieb  ju  bemfelben  «^intergliebe*  <^iernac^  er^d(t  man  au^ 

A  :  B 
burt^  aSerbinbung  A  +  B  :  B, 

16)  S)ie  3:rennung  cineö  a3erl^ältnij|;e0  entfielet,  wenn  man 
feftt:  ber  Ueberfc^u^,  um  welchen  bad  SSorberglieb  bad  ^interglieb 
übertrifft,  ju  bemfelben  ^intergliebe* 

Sd  giebt  alfo  bae  äSer^dltni^  A  :  B 
burc^  SErennurig  A  —  B  :  B 

17)  3)ie  durficffe^rung  eined  SSer^Itniffed  entfielt,  totnn 
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man   fcfet:  baö  aSorberglieb  ju  bcm  ßeberfc^ffe,  um  totltiftn  bae 
aSorberglicb  baö  ^interglkb  übertrtjft. 
^ietnac^  giebt  ba8  SSer^äftnig  A  ;  B 

burc^  ^nxüitt^xunQ  A  :  A  —  B 

9Cnmet!ungeti.     3)ie  SSertocci^fcCung   entfielet/    toetin  in  einer  ¥to« 
^ortton  bie  l&eiben  mittleren  ©iteber  i^re  ©teilen  t>ertauf^en,  toenn  alfo  au€ 

A  :  B  =  C  :  D 
gemotzt  »irb  A  :  C  =:  B  :  D. 
£)b  mon  ju  biefer  Umformung  toirfli<i&  berc^tigt  iS  ober  ni^t,  muf  erft 
betoiefen  »erben;  te  "ifat  3)iefe0  aber  auf  bie  (SrHaning,  bie  ol«   bloge 
2Borter!lärung  baflel^t,  feinen  ^injinf ,  tt)ie  au«  bem   in  §»  5.  ber  ©in« 
leitung  (<S.  6.)  ©efagten  l^erüorgel^t. 

JDie  (SrHärungen  14.,  15.,  16.  unb  17.   laffen  f\6)  furj  auf  folgenbe 
Slrt  überfe^en: 
SD'^an  erhält  aud  bem  ®er$ä(tnip    A  :  B 

1)  burcif^  llmfel^rung  B  :  A 

2)  burci^  aSerbtnbung      A  +  B  :  B  , 

3)  burd^  iSrennung  A  —  B  :  B 

4)  burc^  Surücffei^rung  A  :  A  —  B. 


»   18)  $lttd    bem  ® (eichen    entfielet  ein   Sin^ltni^,   mnn 
me^tete  ©rufen  A,  B,  C;  D,  E 

mit  eben  fo  t)ie(en  Slnberen  &,  h,   c,   d,   e 

je  imi  Don  jenen  mit  je  jn^ei  Don  biefen  ^ro)}ortionirt  ftnb^  nnb 
mnn  nun  mit  äBeglaJTung  aUet  mittleren,  bie  äußeren  Don  jenen 
mit  ben  äuperen  Don  biefen  ebenfalls  ^tof)orttonirt  ßnb. 
3{l  i*  SB.  bei  ben  angegebenen  (Broten 

A  :  B  :=  a  :  b 

B  :  C  =  b  :  c 

C  :  D  =  c  :  d 

unb    D  :  E  =  d  :  e 

fo  folgt  an^  bem  ® leieren    A  :  E  =  a  :  e, 

$(nmerfung.  $lu(^  biefe  i^,  n>ie  bie  (Sr!lärung  13.,  eine  b(ofe  SBort« 
erfldrung;  unb  H  Ifl  baljer  no(3&  ju  betoeif^n,  »fintoiefem  man  ju  einer 
fold^en  Folgerung  berechtigt  ijl". 


19)  ^n  g^eorbneter  9)to))ortion  ftnb  meldete  ®vi^m 

A,  B,  C,  I>,  E, 
mit  eben  fo  Dielen  Slnberen 

a,  b,  C/  d;  e 
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tomn  bie  beiben  etflen  t>on  jenen  mit  ben  betben  erßen  \)on  biefen 
)M;o)}ortiomi:t  ftnb,  unb  bei  jenen  bad  ^nterglieb  ju  bet  nAc^fl* 
folgenbcn  ©r&^e,  tt)ie  bei  biefen  baö  ^interglieb  ju  ber  näe^flfolgenben 
(Sröfe  fic^  t)erl^ö(t  Sßenn  bie  obigen  ©rö^en  alfo  in  bec  ^rt  \>on 
einasber  ab^dngen,  ha^ 

A  :  B  =  a  :  b 
B  :  C  =  b  :  c 
C  :  D  =  c  :  d 
unb    D  :  E  =  d  :  e  K* 
20)  3"  jerflreuter  ^rojjortion  finb  mehrere  ©tbßen 

A,  B,  C,  D;  E 
mit  eben  fo  iaulm  anbeten 

a^   b,    c^   d^   e  ' 

tt)enn  bie  beiben  erflen  bon  jenen  mit  ben  beiben  Iffeten  \)on  biefen 
pro)}otttunirt  ftnb;  unb  bei  jenen  bad  «^intergUeb  ju  ber  näc^flfolgenben 
®rö§e,  n)ie  bei  biefen  bie  näd)9^ox^tQt^aä}t  ©röfe  jm  bem  SBotbet« 
gliebe  ftcf)  Der^ält.  SBenn  atfo  bie  obigen  i^^röfen  in  bet  9ixt  t)on 
einanber  abl^angen  ba$ 

A  :  B  =  d  :  e 

B  :  C  =  c  :  d 

C  :  D  =:  b  :  c 

unb    D  :  E  =  a  :  b 

fo   fmb  A,   B,  C,   D,  E  mit  a^  b,  c,  A,  e  in  jerflreuter 

^rojjortion* 


3ft  *>«>«  meuteren  ®rof en  A,  B,  C  unb  eben  fo  fielen  anbeten 
a,  b,  c,  jebe  ber  erflern  Don  jeber  ber  (efetem,  alfo  A  Don  a, 
B  t)on  b  unb  C  t)on  c  ein  ©leic^Helfat^eö :  fo  fmb  au^  bie  erflern 
jufammen  bon  ben  lefeterrt;  A  +  B  +  C  t>on  a  +  b  +  c, 
bajfelbe  Sielfat^e* 

SSen^eid*  A  tfl  ein  fo  S3ie(fa(^e$  bon  a,  ald  B  bott  b  unb 
C  bon  c  ifl»  ©0  Diele  ber  a  gleiche  ©röß^n  A  entl^Ält,  eben  fo 
Diele  ber  b  gleid^e  @röfen  ftnb  in  B  unb  ber  e  glei^  @röfen  tu 
C*  Stl^eilt  man  bal^r  bie  ®röfe 

A  in  i^te  ber  a  gleiche  St^etle  a',  a",  $'", 

B  „   „    „  b    „      „   b',  b",  b'^ 

fo  ift  bie  SRenge  ber  gleiten  Sl^etle  bei  «üen  gleit^. 

Unget'«  (SufKb.  28 
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3)rt  nun  a'  i==  aj 

b'  =  b    fo  tfl  a'  +  b'  +  c'  =z  a    +   b   +  c 
c'  =  c\ 

unb  au0  gleid^en  ®rütiben  ifl  a"  +  b"  +  c"  =  a  +  b  +  c 

a'"  +  b'!'  +  c"'  =  a  +  b  +  c. 

@o  Diele  ber  a  gletd^e  ®rößeh  folglich  A  crtt^dlt,  ebenfot>iele 

ter  a  +  b  +  c  gleiche  Orö^en  fiitb  in  A  +  B  +  C  entl^alteit; 

unb  eö  ifi  ba^cr  A  +  B  +  Ct)ona  +  b  +  c  baffelbe  fßitU 

fat^e,  ba6  A  Don  a  ifl* 

©rlauterutig.    3fl  A  =  5  a 

fo  ifl  B  =:  5  b    (p.  h.) 

unb  C  zzi  5  c        j5 

folgli*  A  +  B  +  C  =  5a-f5b4-5c;  ^~^ 

unb  baSa  -|-  5b  -J-  5c=z5(a  -fb  +  c) 

fo  folgt  A  +  B  +  C==5(a-fb  +  c). 

3fl  fetner  .ganj  aUgemein  ^ 

A  zzz  ma 

unb'bal^er  B  z;^  mb  (p.  h.) 

unb  C  uz  mc 


foiflA   -f"  ß   4"   C:zz:ma   -j-  "»b  -|-  ™c; 
unb  bama  -j-  ™b,  -\-  mc  =z  m(a.  -{•  b  -|-  c) 

fo  folgt  A  +  B  +  C  =  m  (a  +  b  +  c). 


V.    @aö  2,    2  e  M  f  ö  6- 

3fl  eine  etfle  ©tößc  A'  Don  einer  jmfiten  a,  unb  eine  btitte 
B'  Don  einet  Diertett  b  ein  @(eic^Di€(fac^e0;  ferner  eine  fünfte  A^' 
Don  ber  gn^eiten,  unb  eine  fec^fte  B^'  Don  ber  Dierten  tt)ieber  ein 
®Iei(^Dielfa(^e$ :  fo  ift  Derbunben  bie  erfle  unb  fünfte  jufammen 
(A'  +  A'O  öon  ber  jtoeiten  a^  unt  bie  britte  unb  fe^^fle  jufammen 
(B'  +  B")  Don  ber  Dierten  b  ani)  ein  ©leic^Dietfa^eö» 

S&etoeiö»  A'  ifl  ein  fo  SSielfac^eö  Don  a,  toic  B'  Don  b* 
@o  Diele  ber  a  gleiche  ©röpen  alfo  in  A'^  eben  fo  Diele  ber  b 
gleiche  @rö§en  ftnb  in  B'  enthalten.  Slud  gleichen  ©rünben  ftnb 
eben  fo  Diele  ber  a  gleiche  ®rößen  inA''^  ald  ber  b  gleiche  ®r5$en 
in  B"  entl^atten»  golglic^  ifl  and}  a  in  A'  unb  A"  jufammen 
eben  fo  Diel  5WaI  enthalten,  alö  b  in  B'  unb  B"  jufammen,  unb  ed 
ifl  ba^er  A'  + A"  ein  eben  fo  SJielfac^ee  Don  a  de  B'  +B"Donb* 
golglir^  ftnb  A'  +  A"  Don  a,  unb  B'  +  B"  Don  b,  ©leic^Dielfac^e* 
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(Sriäutcrung.    3ft  A' =  5  a,    fo  iH  B' =  5b    (p.  h.) 
unb  für  A"  =  3  a  ifl  B"  =  3b 


folgli*  A'  +  A"  =  8a unb  B'  +  B"  =  8 b 
a(fj>  A'  +  A''  ein  eBen  fo  SBUlfa^e«  \)on  a,  ol«  B'  +  B"  »on  b. 
3ji  ganj  aWgemem 

A'  =  ma,  fo  ifl    B'  =  mb    (p.  h.) 

imb  loenn  A"  zz:  na  w     B"  =  nb 

olfo  A'  +  A"  =  ma  +    na  unb  B'  +  B"  z=  mb  +  nb  * 
iinb  ba  ma  -f*  ^^  — ^  (m  -j-  n)  a  »«b  mb  -|-  nb  =  (m  -|-  n)  b 

V 

fo  ifl  A'  +  A"  =  (m  +  n)  a  imb  B'  +  B"  =  (m  +  n)  b. 

V.  Safe  3.  »  e  M  f  ö  V 
Sfl  eine  crile®röfe  a  t)on  einer  jttjeiten  a,  unb  eine  britte  b 
\>on  einer  Dierten  ß  ein  ®Ieic6t)ieIfac6e0 ;  ferner  eine  fünfte  A  )oon 
t)er  erflen  a,  unb  eine  fed)jte  B  Don  ber  britten  b  tt)ieberum  ein 
® Ieic^t)ieIfa(^e0 :  jfo  ifl  an^  b  e  m  ®  I  e  i  c^  e  n  bie  fünfte  A  t)on  ber 
jtoeiten  a  unb  bie  fec^fie  B  Don  ber  Herten  ß  auc^  ein  ©leic^Diel* 
fac^ee* 

SBett)ei0.  A  ifl  Don  a  ein  fo  SSielfac^eö  tt)ie  B  i)on  b*  ©o 
Diele  ber  a  gleiche  @rö§en  A  entl^ält,  eben  fo  Diele  ber  b  gleiche 
®rö§eu  enthält  B.    3:^eilt  man  ba^er  bie  ®rö§e 

A  in  il^re  ber'  a  gleite  I^eile  a%  a",  a"%  unb 
B   „     „     „   b      „  „      b',  b",  b'", 

fo  ifl  bie  ÜRenge  ber  2:l^ei(e  in  beiben  gleich* 

£)a  nun  a  Don  a  unb  b  Don  ß  ein  ®(eic||Die{fa(^ed  ifl,  aber 

a'  nr  a  unb  b'  =  b,  fo  ijl 
a'  Don  a  unb  b'  Don  ß  ein  ®Ieic^Dietfac^e6 
unb  eben  fo    a"  „    a    „    b"  „    ß  „ 

a'>'  r,    a    ^    b'"  «1* 
folglich  ifl  auc^  Derbunben 

a'  +  a"  +  a'"  Don  a,  unb  b'  +  b"  +  b'"  Don  ß  ein  ®Ieicö» 
Dielfac^ee  (2*) 

g0  ifl  aber  a'  +  a"  +  a"'  =  A  unb  b'  +  b"  +  b'" 
=  B;  alfo  ifl  A  Don  a  unb  B  Don  /3  ein  ®(ei(^bielfa€^ed« 

örlduterungen.    gür  a  =  5  «  ifl     •      b  =  5  jj    (p.  h.) 

unb  f&t  A  =  3  a  ifl  B  =  3  b        ^ 

folglich  ifi  A  =  3  .  (5  a)  iinb  B  z=:  3  .  (5 

unb  ba  8  .  (5  «)  =  15   tc  unb   3  .  (5  |?)  =  15  /5 

fo  ifl  auä^  A  =  15  a  unb  B  =  15  ß, 

28* 
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&$  ifl  a{fc  A  t>#n  a  unh  B  t>on  /?  iin  ®Itit|jDietfa(i^|«. 
d|!  gang  oUgemem  tL  =z  ma,  fo  tfl    b  =:  m|?    (p.  h.) 

unb  für  A  =  na  t^    B  =  n/9 

alfo  and^  A  z=,  n  .  <m  a)  nnb    B  =:  n  .  (m J?) 

itnb  ba  n  .  (m  a)  =:  n  m  .  a  itnb  n  .  (m  |3)  =  n  m  *  ^ 
fo  f{l  A  =  nm  .  a  unb    B  =  nm  .  /?. 


^At  eine  erfle  ®rö§e  a  ju  einer  jn^eiten  ß,  unb  eine  btitte  y 
ju  einer  feierten  ö  einerlei  SSer^ältni^  (tji  alfo  a  :  ^  =  y  :  5): 
fo  l^aben;  bei  beliebiger  SSert)ieIfä(tigung,  tie  Sleic^feielfac^en  ber 
erjlen  _unb  britten  a  unb  c  ju  ben  @lei(^t)ielfa(^en  ber  jttjciten  unb 
feierten,  ju  b  unb  d  nad)  ber  £)rbnung  genommen;  auc^  einerlei 
93er^a(tni§^  unb  e3  i|t  alfo  arnS)  a  :  b  =  c  :  d« 

SB e  19 ei 6«  fSon  ^  unb  c  nimm  bie  ©leicf^feielfad^en  A/  C, 
unb  feon  b  unb  d  bie^®fei(^feielfac^en  B  unb  D. 

^nn  i{l  a  feon  a  unb  c  feon  y  ein  @(eic^feie(fac^ed    (p«  h.) 
unb  A  feon  a    oj    C    „    c    „  „  (p.  c.) 

folglich  i|i  auif  A  feDU  «  unb  C  feon  y  ein  ®Ici4>feieIfa4>e0  (30; 
unb  aud  eben  beufelbeu  ®runben  i|l 

B  feon  ß  unb  D  feon  d  ein  ®(eic^feielfa^d« 
Da  nun  a  :  /j  =  y  :  Ä    (p»  h.) 
fo  folgt,  mnn  A  Z  B  ««*  C  Z  D    (6*  5.) 

3lun  ftnb  aber  A  unb  C  Sleic^feietfac^e  fepn  a  unb  c  (p*  c.) 
unb  B  unb  D  „  „     b  unb  d      „ 

folglich  ijl  a  :  b.  =  c  :  d    (g.  5.) 

3«fÄ6»     Da  nac^  bem  JBeirif fenen ,    • 

tt)enn  A  Z  B,  au^  C  Z  D: 
fo  ifl  uotl^kfeenbig  auc^, 

tfeenn  "B  Z  A ,  jugleit^  D  Z  C. 
Da  nun  B  unb  D  @lei(^feielfa(^e  feon  b  unb  d 
ttttb  A  ut^  C  y,  „   a  unfe  c 

fo  folgt  b  :  a  =  d  :  €•    (®*  50 
9tuid  a  :  b  =  c  :  d 
folgt  alfo  auiS)  b  :  a  =  d  :  C) 
SSier  ))ro)}ortionirte  ®rb^en finb alfo aut^  umgefel^rt  |»rot)ortionirt. 
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V.    ©oft  5.    Ä  e  M  f  «  fc- 

Sil  tJUfi  jtoci  ®i:ö§cn  bie  Srjle  A  =  A'  +  A"  t>on  bec 
jtoeitcn  a  =  a'  +  a",  unb  ein  ©tucf  bet  erffcn  A'  öun  einem 
@tinf  ber  {meiten  a'  ein  ®(eic^t>ie(fa(^e6 :  fo  ifl  ouc^  jener  Slefl 
A  —  A'  =  A''  t)on  biefem  3te|lc  a  —  a'  =  a"  baff^lbe 
SSielfac^e. 

S5ett)efd.    5Kan  neunte  x,  fo  baß 

A'  t)on  a' 
unb  A^'  Don  x  ein  ®(ei4|t)telfa(^ed  tf!: 
fo  Ifl  aucif  A'  +  A"  tjort  a'  +  x  bffjfelbe  JBielfac^e  (1.) 
»etc^eö  A'  bon  a'  ifl. 

aber,  au*  A'  +  A^'  \>on  a'  +  a"  tji  eben  biefeö  fßhl^a^t  (p.  h.) 
folfllic^  ijl  A'  +  A"  bon  a'  +  x  unb  \>on  a'  +  a"  ein  QHt'x^» 
t?le(fac^ed;  unb  ed  ifl  ba^er 

a'  +  a"  =  a'  +  X    <•.  60 

unb  ba^er  ifl  1^'  ^  x    (®.  3.)     ^ 

S)a  nun  A^  t?on  a'  unb  A'^  bon  x  ein  ®(ei(^bielfac^e6  ifl, 
fo  ifl  aut^  A'    „    a'    „    A"    „    a"  ein  CSfeic^bielfat^e« ; 
unb  eö  ifl  bal^ei:  A"  baffelbe  SBielfat^e  bon  a",  welc^eö  A'  bon  a', 
unb  alfo  ouc^,  toelc^ed  A  bon  a  ifl. 

«rläuierung.     ö«  i^  A  =  A'  +  A",  otfo  A.—  A'  =  A" 

ttnb  B  =  a"  +  a"    offb   a  —  a'  =  a''. 
5(1  nun  A  =  5  a 
unb  A'  =  S  a' 


fo  folgt A  —  A'=:5a  —  5a' 
iiiib  ba  5  a  —  5  a'  =z  5  (a  —  a') 

A  —  A'  =  5  (a  —  a') 
unb  ballet  A"      z=i  5  a". 
34  alfgemein  A  =  ma 
unb  A'  =  ma' 


fo  folgt  A  —  A'  =  ma  —  ma'  zrr  m  (a  —  a')- 
alfo  ^^A^  =  m        a^.  . 

39  alfo  A  Don  a 

unb  bad  j^tücf  A'  ))on  bem  (^titcfe  a'  baplBe  aBtelfc^e 

fo  ifl  bet  Olffl  A  —  A'  »on  bem  fiHefie  a  —  a'  eben  biefe«  SJielfaH^e. 

V.    (Safe  6*    2  e^M  f  Ä  fe* 
@inb  in)ei  @rö$en  A  =  A'  +  A"  unb  B  =  B'  +  B" 
@lei(^bie(fa(^e  bon  im\  anbern  a  unb  b,  auc^  8ttt>iffe  SiMt  A' 
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unb  B^  bet  Scflern  ®(et(^t>ielfac6e  \>on  biefen  Slnbern:  fo  finb  bie 
JRefle  A  —  A'  =  A"  unb  B  —  B'  =  B"  mtto^tx  biefen 
St nbctn  gleich;  übet  auif  ©leic^Dielfac^e  berfelbem 

SSemeiö*     ©rfier  galL    68   fet)  ber  Slefl  A"  =  a^   fo 
n)irb  auc^  ber  giejl  B"  =  b  feijn*      ©e  fe^  x  =  b. 
S)a  nun  A"  =  a      unb      x  1=  b 

unb  A'  t)on  a      unb    B'  t)on  b  ®leicfit)ielfac^e  (p»  h.) 
fo  jtnb  aud^  A'  +  A"  t)on  a,  unb  B'  +  x  t?on  b,  ebenfaUö  ®Iei($* 
t)ielfa(||e  (2.) 

(56  tjl  aber  auc^  B'  +  B"  bajfelbe  aSielfac^e  t>on  b,  tt)el(^eö 
A'  +  A"  \)on  a  iji;  alfo  fmb 

B'  +  X  unb  B'  +  B"  @leic^t)ielfa^c  t)on  b 
unb  ba^er  B'  +  x  =  B'  +  B". 

golfllic^  i(i  X  =  B^^^ 

aber  x  =  b        (p*  c.) 

alfo  anä)  B"  =  b. 

Sil  alfo  A"  =  ä,  fo  ijl  aud;  B"  =  b. 
Breiter  %aiU    Sfl  A"  ein  SSielfa^eö  t)on  a,  fo  »irb  auf 
eine  d^nlic|ic  2lrt,  mt  bei  bem  erften  gaüe,  6ctt)iefen,  ^ba§  aud^ 
B"  ein  eben  fo  SSielfat^eö  t)on  b  fet^n  muß^'. 

(SrUuierutig.    3^  A  =  8  a,  alfo    B  =:.  8  b 

unb  A'  =  5  a  «      B'  z=i  5  b 


fo  füla*  A  —  A'  =  3  a  unb  B  —  B'  =  3  b\ 
dfo        A"      zz:  a  a    unb      B"        z=i  3  b 
Senn  alfo  A  unb  B  ©letci^telfad^e  uon  a  unb  b^  unb  bie  @tft(fe 

A'  4inb  B'  yy  j)    »    w    j>    fInb : 

fo  finb  bie  SHefle  A  -  A'  =  A"  unb  B  —  B'  =  B"  eBenfall« 
uielfad^e  »on  a  unb  b. 


V.    gaft  7*    2  e  ^  rf  a  ^. 

®(ei(^e  ®röfen  a  unb  b  l^aben  ju  einer  unb  berfelben  ®röfe 
C;  unb  eine  unb  biefelbe  ®rö0e  c  ^at  ju  gleichen  ®rof en  a  unb 
b  einerlei  SSerl&ältniffe» 

S3en)eid*  ISrfierSl^eil.  Sebe  ber  beiben  gleit^en  @r5^en 
a  unb  b  ^at  ju  c  baffelbe  SSerl^dltni^. 

3Xan  ne§me  \)on  a  unb  ^b  bie  ©leic^Dielfac^en  A  unb  B^  unb 
t)on  e  ein  anbered  beliebtgcd  SSielfac^e  C/  . 

Da  a  =1  b,  fo  i|l  auc^  A  =  B» 
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unb  bö^er,  menn  A  Z  Cf  «uc^  B  Z  C 

folglich       Ä  :  e  =  b  :  c    (S*  5.) 
^tütittx  %^til.    c  ^at  {u  iebf t  bcr  bdbrn  gleichen  @l^röpcn 
A  ttttb  b  boffrlbr  93etl^dltm§*    S)enn 
ba  nac^  bem  £)bigfn  A  =  B:  fo  ifl, 

trenn  C  Z  A,  au(^  C  Z  B 
unb  folglich  c  :  a  =  c  Tb»    (S,  5») 


V*     @aö  8-    2  e  ^  i-  f  a  ö- 

SSon  }toei  ungleichen  @rDfen  A  unb  B  ^at  ju  einer  unb  ber» 
felben  ®räfe  D  bie  ©rötere  A  ein  grö^ered  Sßerl^ältnit  ald  bie 
itletnere  B;  unb  eine  unb  biefelbe  S^röfe  D  ^at  ju  bet  Jtleineren 
B  ein  grö^^red  93er§ä(tni§  a(9  }u  bet  (Stöberen  A; 

SSetoeiö.  3)a  A  >  B,  fo  fann  man  fefeen  A  ==:  B'  -|-  a 
für  B'  =:  B;  unb  ed  giebt  nun  ein  aStelfac^fed  be0  jtteineren  ber 
beiben  (Btnit  B*  unb  a,  an^  tt^elc^en  A  befielt,  n^elcbed  grö^r 
a(d  D  i%  6d  ifl  aber  entWeber  a  ober  B'  bad  »einere  @tu(f 
tjon  A*  -^ 

Srfler  SalK  6d  fe^  a  bad  Heinere  <Stnd,  unb  irgenb  ein 
9Bie(facbe6  beffe(ben>  j.  99«  bäd  mfacbe^  >  D«  Tian  neunte  bad 
eben  fo  SJielfacbe  \>vn  B'  unb  t>on  B ;  Don  D  ne^me  man  bad  Qmi' 
faä)t,  bae  S^reifac^e,  unb  fo  nac^  ber  £)rbnung  immer  totittv,  bid 
gu  einem  SSietfac^en^  bad  juerfl  grö9er  ifl  a(d  mB;  fo  baf  bad 
Dorl^erge^enbe  äSielfac^e  nocb  nid^t  größer  ifl  a(ö  mB.  Sd  fe^  l^ier« 
nac^  bad  nfac^e  iwn  D  =  dD  no(!b  nic^t  größer;  tooi^l  aber  fe^ 
ba6  (n  +  l)fac^e,  alfo  (ii+  1)  D  =  nD  +  D  größer  afö  mB- 

SDa  A  =1  B'  +  a 

fo  ifl  mA  =  mB'  +  ma  (1.) 
unb  »eil  B'  =  B    (p*  h.) 
fo  ifl  auc^  mA  =  mB  -{■  ma« 
9fut|  ifl  mB  nicbt  Heiner  a(9  nD 
unb  ma  >►  D    (p«  c«) 

golglic^  ijl    mB  +  ma    >  (n  +  1)  D 

alfo  m  A  >  (n  +  1)  D 

toä^renb    mB         ,  <  (n  +  1)  D    (p.  c.) 

aSon  ben  Dier  ®rögen        A,        D;  B,        D 

ifl  alfo  ba3  mfac^e  bcr  Iflen  unb  3teu  mA  mB 

unb  bae  (n  +  l)fac^e  ber  2ten  unb  4ten    (n  +  1)  D  (n  +  1)D 


4«) 

fo  \>on  einattiier  ab^ngig;  b«§  mgkitif 

m  A  >  (II  +  1)  D  ttnb  mB  <  (n  +  1)  D* 
goiglic()  ijl  A  :  D  >  B  :  D    (©.  7.) 
unb  ba  fonac^  (n  +  1)  D  >  mB,  toSU^ttni  (ö  +  1)  D  <  niA 
fo  folgt  D  :  B  >  D  :  A. 
S>ic  giic^rigfeit  bee  Ee^rfa^ö  ifi   alfo  für  brn  gatt  bciDiefen, 
loenn  für  A  =  B'  +  a  baö  ©tfitf  a  bcr  fleinere  SE^it  bo«  A  ijl. 
Stpcitcr  galU     gö  fe^  für  A  =  B'  +  a  ba6    fleinere 
biefeip  beiben  ©tüdfe  B';  unb  bad  mfac^e  beffelben  größer  a(d  D* 
SJlan  nel^me  ba6  eben  fo  SÖielfat^e  Don  a  unb  bon  B^     SSon  D 
nel^me  man  ta^  3tt?eifa(^e,  bad  S^reifac^e,  unb  fo  nac^  ber  £)rb« 
itung  immer  weiter,  bid  ju  einem  S3ielfa(^en,  bad  juerfl  gri)$er  tfl 
a(d  ma.    @d  fe^  ^terna^  baf  nfac^ie  bon  D  =  nD  ni>df  utc^t 
grbfer;  tool^l  abir  fe^i  ba#  (n  +  l)fa(^e>  alfo  nD  +  D  =  (n  +  I)D 
größer  a(d  ma. 

2)a    A  =  a  +  B' 

fo  ijl    mA  =:  ma  +  mB'. 
fltun  ijl  ma  nic^t  Meiner  dö  nD 
unb    mB'  ^  D    (p.  c.) 

folglich  ijl    ma  +  mB'  >  (n  +  1)  D 

alfo      ^A^     >  (n  +  1)  D. 
Unb  btj    ma  <  (n  +  I)  D 
unb  a  >  B,  fo  ijl  um  fo  me^r 

mB  <  (n  +  1)  D. 
2>a  nun  fonac^  met>n  ijl 

mA  >  (n'+  1)  D 
aber    mB  <  (n  +  1)  D 
fo  folgt/   toit  bei  b^m  erjlen  galle 

A  :  D  >  B  :  D 
unb    D  :  B  >  D  :  A. 

(Srtduterung.    -Sangen  bie  ©rögen  A,   B,  C,  D  fo  »on  einanber  ah, 
baf  t)on  &ltiä)^ielfaä)tn  ber  erfien  unb  brüten  mA,  mC  unb  (^Uiä^'oUU 
faäftn  ber  gioeiten  unb  t>i(rten  nB,  nD,  gu^etc^  i^ 
mA  ^  nB,  aBer  nitS^t  mC  ^^nD 
fo  ift  naä)  ber  7ten  (Srftärung    A  :  B  ^  C  :  D. 

®tnb  nun  ^on  ^itt  ®rd{len  bte  itotitt  unb  t){erte  einanber  g(et(^ ,  a^er 
bie  er^e  unb  britte  wniitiäf,  fo  baf  ble  erjle  größer,  ale  bi'e  britte  t^:  fo 
gieBt  e<  immer  ein  35ielfa<^^e<  ber  erften  unb  britten  »on  ber  «rt,  baj 
man  ein  ^tilfa^e«  ber  gtoeiien  unb  vierten  auffhiben  fann:   fb  baf  ba# 
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tBtelfoi^e  ber  tt^tn  |»ar  ^öftr,-  att  bo«  bet  ^toeifen  ifl,  aBec  sid^t  bal 
bet  britten  g):öpet,  aU  bia6  ber  »letteti.    Unb  l^ietau«  folgt  nac^  bn  (SN» 
flärung,  bof  für  ^  >►  C  fe^n  mii|  A  :  D  >  C  :  D. 
<&at  man  §.  fd.  ^ie  3a^(en 

17,  23,  14,  23 

fo  muß  fel^n    17  :  23  >  14  :  23. 
S)enn  c^  i|l    17  =  14  +  3  unb  8  .  3  >  23, 
ferner  ifl    8  .  14  =,112 

4  .  23  izi:  92  imb  5  .  23  =  115. 
«iernodj  ifi    8  .  14  >  4  •  23 
unb.    8  .    3  ^  1  .  23 

alfo    8  .  17  >  5  ;  23 
toa^renb    8  .  14  <  5  .  23 
unb  te  tfl  bai^er  nac^  ber  7ten  (Sr!(Srung 

17  :  23  >  14  :  23  ' 


t 
I 
I 


V.    @al  9.    2  e  ^  t  f  a  6. 

^äbtn  jtt)ei  Stößen  A  uitb  B  ju  einer  Dritten  D  baffelbc 
SSerl^äUnip ,  ober  l^at  eine  !Ddttr  D  jn  ben  beiben  ®tögen  A  unb 
B  baffelbe  SSer^dltnif :  fo  finb  biefe  Größen  gleich  groß, 
»eipeiö*    SBären  A  unb  B  ungleich,  fo  fe^  A  >  B 
alöbann'ifl    A  :  D  >  B  :  D    (8.) 
unb    D  :  B  >  D  :  A 
n)ad  ber  SSoiraudfe^ung  totberf))ri$t;  tvoxnad)  bie  SSerl^dltniffe  gleich 
fet)tt  foUen*    Solglic^  f&nnen  A  unb  B  tnd)t  ungleif^r  fe^n^  unb  ee 
ifl  ba^er  A  =  B. 

Y.    (Safe  10.    g  e  H  f  a  6. 

aSi^n  jtDei  Größen  A  unb  B  ifl  Die,  meiere  )U  einer  unb 
berfelben  britten  &xö^e  D  ein  gri^ßered  fßn^ältni^  ^at,  bie  gröf 
f  ere;  !Die  aber,  }u  toeld^er  ein  unb  biefelbe  ®rößeD  ein  giößtrii 
S3erl^d(tnt§  ^at,  ifl  bie  fleinere. 

*   SSemeie*    ©rffer  %^txl    3fl  A  :  D  >  B  :  D,   fo  muß 
fe^  A  >  B.     !Denn  toätt  btefed  nii^t^  fo  n^ftrbe  fe^n  enthebet 
A  =  B,  folglich  A  :  D  =  B  :  D  .  (7.) 

ober    A  <  B        „      A  :  D  <  B  :  D    (80 
toad  SSetbed  ber  SBomudfeliing  toibetfpri^it. 

Sft  ifl. alfo  »ebet  A  =  B  nof^  A  <  B,  unb  bal^r  A  >  B* 
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Streitet  %^tiL     3fl    D  :  B  >  D  :  A;    fo   mu§   fe^n 
B  <  A.    Denn  to&xt  3)tffe«  nie^t,  fo  »ürbe  fetjn 

enttücber    B  =  A,  folglich  B  :  D  =  A  :  D    (70 
ober    B>A        „      D:B<D:A    (80 

koo  ebenfaOd  S3etbed  bet  93oraudfe|ung  h)tberf)7ric^t;  unb  ed  ifl  ba« 
l^er  toeber  B  =  A  noc^  B  >  A;  folglich  muß  fepn  B  <  A. 


V.    ©flfe  11.    »  e  M  f  «  ^ 

@inb  jtDei  SSerl^dltniffe  A  :  B  itnb  a  :  b  einem  britten 
SSerl^ältniffe  C  :  D  gleich,  fo  finb  fie  felbfl  etnanber  gleich* 

SSetoeid.     9ltmm   beliebig   ©tei^Helfac^e  bet  SSorberglieber 

A,  C  itnb  H,  nnb  beliebig  ©(eic^melfa^e  bet  ^intergliebet  B,  D 

unb  b, 

alfo  mA  mC  ma 

unb  nB  nD  nb« 

3)a  nun  A :  B  =  C :  D^  fo  ift  wenn  mA  Z  nB,  au^piC  Z,  ^^ 

unb  ba  C:D  =  a  :b    ^   „      »     mC  Z^D     „    ma  Z  i^l^ 

toenn  alfo    m A  Z  ^^B,  fo  ifl  auc^  ma  Z  ^^ 
unb  ballet    A  :  B  =  a  :  b    (®.  5.}. 


V.    Safe   12."  2  c  M  f  a  6. 

©inb  meliere  (Stößen  A',  B',  A",  B",  A'",  B'"  pro^)or* 
tionitt  (A'  :  B'  =  A"  :  B"  =  A'"  :  B'") :  fo  \>ex^aUen  fic^ 
alle  aSotbetgliebet  jufammen  A'  +  A"  +  A"'  ju  allen  hinter« 
gliebetn  jufammen  B'  +  B"  +  B'",  toit  ein  SSotbetglieb  A'  }u 
feinem  ^intetgtiebe  B'. 

SB  eh)  ei  6«  Slimm  beliebig  @(ei(^t>ie(fac^e  bet  ä3otbetg(iebet 
A',  A",  A'"  unb  beliebig  ®leic^t)ielfad^e  bet  ^intetgliebet  B',  B", 
B'";  alfo 

mA'  mA"  mA'^' 

unb  nB'  nB"^  nB'" 

fo  ijl  mA'  +  mA"  +  mA'"  =  m  (A'  +  A"  +  A'")  bad 
eben  fo  SSielfac^e  \>on  A'  +  A"  +  A'"  alö  mA'  t>on  A'  (10; 
unb  nB'  +  nB"  +  nB'"  =  n  (B'  +  B"  +  B"0  ifl  baö  fo 
aSielfac^e  t)on  B'  +  B"  +  B'"  »ie  nB'  t>on  B'    (10* 

J)a  mn    A'  :  B'  =  A"  :  B"  —  A"'  :  B'"    (p.  hO- 
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fo  ijl,  mnn  mA'  Z,  ^^ 
and)  m  A"  Z  n  B" 
unb    mA'"Z  nB'" 


aifo  ifl  auc^    mA'  +  mA"  +  mA'"Z  »B'  +  nB"  +  nB"^ 
n>enn  mA'  Z  nB' 

ndmli*  m  (A'  +  A"  +  A"0  Z  n  (B'  +  B"  +  B"0 
toenn  mA'  Z  ^^B'. 
gi^IflHc^  i|i  (A'  +  A"  4  A"0  :  (B'  +  B"  +  B'")  =  A' :  B'  (ß.  50. 


V.    ®a6  13     2  c  I  t  f  a  6* 

^at  eine  «rfle  @töfe  A  ju  einer  )kveiten  B  baffelbe  ^n^ÜU 
ni^^  n)ie  eine  britte  a  ju  einet  t)ierten  b;  abec  bie  b(itte  ju  bec 
tierteu  ein  gr&iered  S3ei:l^ältnt§/  al0  eine  fünfte  C  ju  einer  fet^dten 
D:  fo  ^at  and)  bie  (^fle  ju  ber  B^^eiten  ein  grö^eree  SSer^ältni^, 
al6  bie  Sänfte  ju  ber  @ec^dten« 

SSetoeiö.    Da  ;a  :  b  >  C  :  D 
fo  giebt  e6  3<^^I^n  m  unb  n  üon  ber  %rt ,  ba§ 
itvax    ma  >►  nb;  aber  nic^t  mC  ^  nD» 

9{immt  man  nun  auc^  Don  A  hat  mfac^e  unb  t)on  B  bad 

nfac^e:  fo  ifl,  ba 

a  :  b  =  A  :  B 
toenn  ma  >  nb  auc^  mA  ^  nB. 

J)a  nun  für  ma  >  nb  nic^t  ifl  mC  >  üD 
fo  ifl  and)  für  mA  >  nB      nic^t  mC  >  nD 
unb  l^ieraud  folgt 

A  :  B  >  C  :  D    (®.  7.)* 


V.    (Safe  14.     2  c  M  f  Ä  fe- 

^at  eine  erfle  @röfe  A  ju  einer  jttjeiten  B  bajfetbe  SSer^ält» 
nif ,  tt)ie  eine  ^Dritte  C  ju  einer  SSiertenD;  unb,  ifl  bie  (Srfle  ent* 
tt)eber  größer,  ober  eben  fo  gro§,  ober  Meiner  a(d  bieSritte:  fo  ifl 
auc^  bie  3*t»eite  im  erflen  galle  größer,  im  jttjeiten  eben  fo  groß, 
unb  in  bem  britten  ^aUe  Meiner  a(d  bie  SSierte* 
SSetoeie.   3    A  >  C 

fo  ifl    A  :  B  >  C  :  B     (80 
3)a  nun    A  :  B  :=  C  :  D    (p.  hQ 
fo  ifl  au(^    C  :  D  >  C  :  B    (130 
folglich  ifl    D  <  B    (10  )• 
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3fl  alfc  A  >  C,  fo  folflt  B  >  D. 
S(uf  gleiche  Ktt  n)trb  crtuirfen 

„baß,  loettn  A  =  C,  autS)  B  =  D; 
unb  votnn  A  <  C     ^     B  <  D  fe^n  mu§^^ 


3:]^eife  a  unb  b  ftnb  mit  il^iren   <^fi(^t)ie(fa(^en  A,   B,^  in 
einerlei  fStt^ültm^. 

fSttvti^.    3!ltan  jetlege  A  in  feine  ber  a  gfeid^e  Sl^et(e 
a'  =^  a"  =  a'"  unb  B  in  bie  ber  b  gleiche  Steife  b'  =  b"  =:  b '": 
fa  ^at  A  eben  fo  biete  gleite  X^eitr  =  a,  ald  B  gletc^t  Stf^tilt 
=  b  l^at;  unb  ed  ifl  nvm 

a'  :  b'  ar  a"  :  b"  =  a"'  :  b"'    (7.) 
foCglic^  au^  a'  :  b'  =  (a'  +  a''  +  a'^O :  (b'  +  b^  +  b"')  (i2.) 
9lun  ifl  a'  +  a"  +  a'"  =  A  unb  b'  +  b"  +  b"'  =  B 
.  eö  ifl  alfo  auc^    a'  :  b'  z;r  A  :  B 
unb  »eil    a'  =  a  unb  b'  =  b 
fo  ifl:    a  :  b  ==i  A :  B^ 


V.    ©afe  16.    &  e  ^  r  f  a  ö. 

@inb  t)ier  ©röten  pto^fntionixi,  fo  ftnb  fle  aut^  tjerme«^felt 
projjortionirt.  SSenn  alfo  A  :  B  =  C  :  D,  fo  ifl  auc^  A  :  C 
=  B  :  D.    (®.  13.) 

äSetoeid.     SSun   A    unb'B  nimm  bie  ©leic^bielfac^en  mA, 

mB,  unb  t)on  C  unb  D  bie  ©leic^Dielfac^en  nC,  nD:  fo  ifl^ 

A  :  B  =  mA  :  mB        (15.) 
aber    A  :  B  izz  C  :  D  _ 

olfo    C  :  D  =inÄ  :  mB    (II.) 

9tun  ifl    C  :  D  =  nC  :  nP  ^150       . 

folglich  ifl    mA  :  mB  =miC  :  nD. 

Sfl  ba^er  mA  Z  »C,  fo  ifl  auc^'mB  Z  "»•    (14.) 

S)ie  t)ier  ®röfen      A,        C,        B,        D 

l^ftngen  alfo  in  ber  3(rt  t>on  einonber  ab,  ba%  toenn  \>on  ben  ®Uxi)* 

t)ielfa((en  mA  mB 

unb  ben  @fei(^t)ie(fad}en        nC  nD 

*    mA  Z  ^f^f  Mi)    mB  Z  ^^    if^) 
folglich  ifl  A:C  =  B  :  D.    («.  5.) 
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©inb  öerbunbene  ©rofen  (A  +  B),  B,  (C  +  D),  D 
ptojjortiomrt :  fo  ftnb  bie  getrennten  A,  B,  C,  D,  ebenfalls 
ptopoxtionixU 

S3en)eid«  9{imm  t)on  A^^  B^  C  unb  D  bie  ®(eic^t)ielfa(^en 
mA,  mB,  mC^  mD;  be^gletc^n  t)on  B  unb  D  bie  beliebigen 
.®lei(^t)ielfa(^en  nB^  nD:  fo  tfl 

mA  +  mB  =  m  (A  +  B)  Don  A   +  B  ein   eben  fo  SSieU 
fa^eö,  alö  mC  +  mD  =  m  (C  +  D)  toon  C  +  D* 

gernet  iji  mB  +  nB  =  (m  +  a)  B  ein  eben  fo  fßitU 

fa(^e0t)onB,alfojnD  +  nD   =  (m  +  n)  D  t)on  D. 

gjun  ift    A  +  B  :  B  =  C    +  D  :  D. 

Solglic^  ifl;  tpenn 

m  (A  +  B)  Z  (m  +  n)  B,  au(^  m  (C  +  D)  2  (m  +  n) D; 

ndmüc^  e@  ifl^  n)enn 

m A  +  mB  Z  mB  +  nB,  aucb  mC  +  mD  Z  mD  +  nD; 

unb  ba   mB  =  mB  unb  mD  =  mD 

fo  ijt,  toenn  mA  Z  '^B,  aui)  mC  Z  ^^D; 

unb  ^ieraue  folgt 

A  :  B  =  C  :  D. 


y.    Sab  18.    2  e^  t  ^  a  ii. 

©tnb  getrennte  ©röfen  A,  B,  C^  D,  ))ro|)ortionirt:  fo 
finb  du^  bie  Derbunbenen  (A  +  B),  B,  (C  +  D),  D,  pxo* 
<)ortionirt. 

a3ett)eid.     SSer^dlt   ^  nic^t  A  +  B  ju  B   mt  C  +  D 
ju  D,  fonbern  tt)ie  C  -f  D  ju  einer  anbern  @rd^e  X,  fo  ntüpte 
biefed  X  entmeber  Heiner  ober  größer  fe^n  ald  D« 
®ö  fe^  erjlenö    X  <  D  unb 

A+B:B  =  C+D:X 
fo  ifl  auc^    A  :  B  =  C  +  D  —  X  :  X.    (IL) 
mm  i|i  aber    A  :  B  —  C  :  D    (p.  hQ 

alfo    C  :  D  i;^  C  +  D  -^  X:X.    (IL) 
9lun  i{l  na^  ber  %ma:^m  D  >  X 

foIgSc^  mic^    C>C  +  D  —  X    (14,) 

ttnb  ba    X  =: X 

fo  ift    C  +  X  >  C  +  D  ~ 

alfo    X  >  D 
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toad  ber  aSotaudfefeung  X  <  D  n?tberf))vi(^t.    3)etnna<^  fattn  nic^t 
fet^n  X  <  a 

(56  fe^  jtpeitenö  X  >  D,    [o  folgt  auf  gleiche  «rt,   ^bag 
au(^  J)iffeö  unmöglich  fe^''. 

Da  [onac^  »ebet  X  <  D  noc^  X  >  D  fc^n  fann ,   fo    ifl 
X=  D;  unb  ba  nun 

A+B:B  =  C+Ö:X 

fo  t|i  auc^    A  +  B  :  B  =  C  +  D  :  D, 


aSer^ten  fic^  ®  an  je  (A  +  B)  unb  (C  +  D)  mt  bic 
@tücfe  A  unb  C  berfe(ben,  fo  t)erl^alten  ftc^  auc^  bie  fRe^t  B  unb 
D  mt  bie  ©anjen« 

89eh)eiö.    DaAfB:C+D=  A:C 

fo  ijl  üern)e(^feU  A+B:A  =C+D:C  (160 

folglich  öetrennt  B  :  A  =  D  :  C  (17.) 

alfo  öern^ec^felt  B  :  D  =  A  :  C 

S)anun  A:C  z=A+ B:C +D  (p.  h.) 

fo  folgt  bTd  =A  +  B:C  +  D    (IL) 

ed  t^erl^aUen  ft^i  ^^o  ^i^  ^^^ft^  ^i^  ^i^  ©anjen« 

Bufafe*    60  ijl  betoiefen  h)orben, 

,,ba§,  »enn  A+B:C  +  D  =  A:C 

auc^  A  +  B  :  C  +  D  =  B  :  D  fe^^; 
ba^et  ifl  t)ertt)e(^felt  A  +  B:  B  =C+D:D 
ed  finb  alfo  t)erbunbene  @tö§en  ))to)}ortionirt« 

ee  ifl  aber  auc^    Ä  +  B  :  A  =  C  +  D  :  C 
tiämm  (A  +  B) :  (A  +  B)  —  B  =(C  +  D):  (C  +D)  -  D 
atfo  finb  bie  @rögen  auc^  )urä(f!el^renb  t^ro^^ottionirt  (ß*  17«) 

^ietaud  folgt:  ha^,  tvtnn  ®rögen  t)et:bunben  ))ro))ortionii;t 
ftnb,  fie  iutüctfel^tenb  ebenfadd  ^ro))ortionii:t  ftnb* 


y.    @aMO«    2  e  ^  t  f  a  ^. 

@inb  tnel^rete  (Strogen  A^  B,  C,  mit  eben  fo  t>ie(en  anberen 
a,  h,  e,  in  georbneter  ^ro^^ortion  ((S«19.))  unb  ifl  t>on  jenen 
bie  ßrfle  A  enttoebe^  gr&ger,  ober  eben  fo  grog,  ober  Heiner  aü 
bie  2e6te  C :  fo  ifl  auc^  t)on  biefen  bie  ßrfle  a  im  erflen  ^aUt  gröger^ 
im  jtoeiten  zbtn  fo  groß;  unb  im  britten  tleiner^  a(e  bie  Se^te  c. 
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fipciö.    erjier  galL    6«  fe^    A>  C 
fo  ifl    A  :  B  >  C  :  B    (80 
abet    A  :  B  =  a  :  b    (ß.  19.) 

alfo     a  :  b  >  C  :  B    (130 
9l«n  ifl    C  :  B  =  c  :  b    (4.  3«^) 

folglich  and)     a  :  b  >  c  :  b    (130 

uaib  ta^tx    a  ^  c    (100 
3ll  dfü    A  >  C,  fo  ifl  a«c^  a  >  c. 

3h)eiter   unb   britter  galL    ?luf  biefelbe   ?Ut  tt)irb  be» 

liefen,  „baß,  Mm  A  =  C  auc^  a  =  c,  unb  bafc  tpenn  A  <  C 

and)  a  <  c  fe^in  muß'''. 

$(nmet!ung.      ^er  ffitx    gegebene   Sömcii  begiel^t  fid^  gunci(^{l  bloß  auf 
ben   Sa((:    wenn   ^rei   ®rößen  mtt    eben  fo   ^iti  anbeten  in  georbneter 
$ro))otttcn  finb.    ^aß  ber  £e]^rfa|^  aber  auc^  füc  mel^r  a(d  brei  ®xö» 
fen  feine  ©üUigfeit  Uffält,  ergiebt  ft(^  auf  folgenbe  ^xt: 
(Sinb  bic  ©rögen    A,  B,  C,  D,  E 

mit    a,  b,  c,   d,  e  in  georbneter  $ro^oriton 
fo  ifl    A  :  B  =  a  I  b,    alfo  an*    A  :  a  =  B  :  b    (16,) 
B  :  C  =  b  :  c       >?      n      B  ;  b  m  C  ;  c      y, 

ba^er    A  ;  a  =  C  :  c    (11.) 
gernet  C  :  D  =  c  ;  d,    alfo  aiidb    C  ;  c  =  D  :  d    (16.) 

folgli*    A  :  a  =  D  :  d    (11.) 
llnb    D  :  E=  d  :  e,   alfo  auäj    D;  d  zu  E  :  e    (16.) 

unb  ballet    A  :  a  =  E  :  e    (11.) 
3il  nun    A  ^  E,    fo  ift  axiäf    a  ^  e    (14.) 

f fit    A  =  E  ifl     n      a  =  e      n 

unb  fürA-^E  ^      ^      a-^e      » 


@inb  brct  ©rößen  A,  B,  C,  mit  tbm  fo  fielen  anbeten 
a,  b,  c  in  jetflreuter  ^ro^jortion ;  unb  ijl  ton  jenen  bie  grflc 
A  entn)eber  größer,  ober  eben  fo  groß,  ober  f (einer  ald  bie  Se^te 
C:  fo  ifl  auc^  Don  biefen  bie  Srfle  a  im  erfien  ^aQe  größer,  im 
jtoeiten  jeben  fo  groß,  unb  in  bem  britten  galle  Heiner  qji^  bie 
gefete  c. 

83ett?eie.    ©rfler  %alL    g0  fe^  A  >  C,  fo  ifl 

A  :  B  >  C  :  B    (80 
unb  ba    A  :  B  =  b  :  c    (p.  hO 

fo  ifl  anti)    b  :  c  >  C  :  B .  (130* 
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S?un  ijt    B  :  C  =  a  :  b    (p*  h.) 
alfo    C  :  B  1=  b  :  A    (4.  3wfO 
folflli^^  ijt    b  :  c  >  b  :  a    (13.) 

unb  ballet    c  <  a    (lO.) 
3fl  alfo  A  >  C,  fo  ifl  an^  a  >  c. 
3tt)citct   unb   britter  gall.     ?lttf  eben  bie  %tt  ttjirb  be* 
wiefen ,  „ba^,  noenn  A  =:  C,  au(^  a  =  c, 

unb  wenn  A  <  C    „     a  <  c  fe^in  muß''. 


@inb  mehrere  ©rö^en  A,  B^  C,  D,  E^  mit  eben  fo  t>itlen 
anbeten,  georbnet,  f)ro))ortionirt/  foftnbfte  au^  bem@[ei(^en 
pro)}ortionirt 

Setoeiö.    3Stan  nel^me 

t)on  A  unb  a  in  beliebigen  ®(eic^DieIfac^en  aA  unb  aa 
»   B    „    b  „        »  „  /3B    „    ßb 

>,C„c«        ^  «.        yC^yc 

»Eä^w        w  »  6E„6e. 

!Run  ifl  na<!^  bet  SSoraudfe^ung  # 

A  :  B  =  a  :  b/  dlfo  aud)  «A  :  /3B  =  «a  :  /3b    (4.) 
B  :  C  =  b  :  c      ^      „     /JB  :  yC  = /Jb  :  yc     ^ 
C  :  D  =  c  :  d      „      ^.    yC  :  «D  =  yc  :  dd     , 
D  :  E  =  d  :  e      „      „     «D  :  aE  =  «d  :  «e     , 
unb  e0  flnb  bal^er  «A,  ßB,  yC,  du,  eE 

mit    asL,    ßh,    yCf  SA,  ee 
georbnet  })roj)ottionirt  (®.  190.    S^Iglic^  ifl, 

wenn  «A  Z  «E,  auc^  «a  Z  ««    (20.) 

unb  ba^et    A  :  E  =  a  :  e    (6.  5*). 

@inb  alfo  mehrere  ®rö§en  mit  eben  fo  t)ie(en  Slnbereu;  ge* 

otbnet/   ^to^ortionirt:   fo  üerl^ält  ftc^  Don  jenen  bie  @rfle  ju  bei: 

Seiten,  wie  t)on  biefen  bie  Srfle  ju  ber  Seiten  fic^  Detl^dlt.     @ie 

flnb  a(fo  a\xt  bem  ©leieren  pro^ottionirt    (@.  18.)« 


V,    @afc  23-    »  e  1^  r  f  a  fe. 

®inb  brei  @rö§en  A;  B,  C^  mit  eben  fo  bielen  9(nberen 
a,  b,  c  ierflreut  t)to)}ortionirt,  fo  flnb  fle  a\x^  bem  ®( eichen 
pro))ortionirt. 
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JBetoetd«  S3on  A,  B  unb  a  ne^e  man  bie  beliebigen 
®(ei(^)Die(fa^en  mA;  mB,  ma;  unb  t)on  C,  b  unb  c  bie  belie> 
bigen  ®Ui(S)\>ul\a^m  nC,  nb/  nc:  fo  ifl 

A:  B  =  mA  :  mB  (15.) 
unb    A  :  B  =  b  :  u    (p.  h,) 

alfo    mA  :  mB  =  b  :  c    (ll*) 
unb  b  ;  c  =::  nb  :  nc    (15.) 
folglich    mA  :  mB  =  nb  :  nc. 
S)a  ferner    B  :  C  =  a  :  b    (p*  hO 
fo  i|l  au6)    mB  :  nC  =  ma  :  nb.    (4.) 
^iernac^  ifi  mA  :  mB  =  nb  :  nc 
unb    mB:  nC  =  ma  :  nb 
unb  ed  {tnb  ba^er    mA,  mB;  nC 

mit    ma,  nb,  n  c 
jerflreut  <)roportionirt.    golglic^  \% 

wenn  mA  Z  ^^f  ^ucb  ma  Z  ^^    (210 
unb  e0  ijl  ba^er    A  :  C  =  a  :  c.    (6.  5.) 

@inb  alfo  Drei  @rö§en  mit  eben  fo  \>xtlen  anberen  }er« 
flreut  ))ro))ortionirt:  fo  Der^ält  ftc^  \)on  jenen  bie  Srfle  ju  ber 
2e^ten,  tote  \>on  biefen  bie  Grfle  ju  ber  Seiten  ftc^  t)erlpält;  fte 
ftnb  alfo  an^  bem  ®(ei(^en  )}ro))ortionirt.    (S.   18.) 


V.    ©afc  24.    2  e  M  f  Ä  fe* 

$at  eine  erjle  @rbße  A  jn  einer  3tt)eiten  B  baffelbe  S3eri^d(t« 
ni^,  tt)ie  eine  Dritte  C  ju  einer  SSierten  D;  unb  eine^nfte  a  jur 
3tt)eiten  baffelbe  JBerl^dltnig,  loie  eitie  ©echote  c  ju  ber  Vierten: 
fo  ^at  au^  öerbunben  bie  Chile  unb  günfte  A  +  a  ju  ber 
Btoeiten  B  baffelbe  SSerl^ältniß ,  n?i€  bie  Dritte  unb  ©et^ete  C  +  c 
)u  ber  Vierten. 

S5eh)ei0.    ®0  iji  A  :  B  =  C  :  D 

unb    a  :  B  =  c  :  D,    alfo    B  :  a  =  D  :  c    (4.  3ttf.). 
Dal^er  fmb    A,  B,  a 

mit    C,  D,  c  georbnet,  ))ro))ortiontrt ; 
unb  e0  ifl  bal^er  ^ 

an^  bem  ©leieren  A  :  a  =  C  :  c    (22.) 
folglich  Derbunben    A  +  a:a  =  C  +  c:c    (18.) 

Unb  ba    a  :  B  =:  c  :  p.    (p.  h.) 

Unger'«  (5uf(ib.  29 
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fo  iinb  au^  A  -f  a,  a,  B 

mit  €  +  c,  C/  D  geotbnet,  )>»))ottionirt; 
unb  ballet  ifl  aud  beut  ®Mö)tn 

A  +  a:B  =  C  +  c:D    (?2.) 


*  V.    @a6  25.    8  e  I  t  f  0  ft« 

@tnb  SStet  @rö$en  A,  B,  C,  D,  ))co^ortiontrt :  fo  finb 
bte  ®toßte  A  unb  bie  Jtlcinfte  D  iufommen  gto^tv,  al9  bie  beibm 
übrigen  B  unb  C  gufatnmrn. 

ä3cweid.  @tflet  Z^til  Sßenn  A  :  B  =  C  :  D,  unb 
ed  iß  A  bie  gtöfte  t)Qn  biefen  t)iet  ©ro^en:  fo  tnu^  D  bie  fleinfle 
fe^n.    !£>enn  t9  ifl 

A  ^  D  na^  ber  SSoraudfe^ung ; 
unb  »ei(  A  :  B  =  C  :  D 
Jittb  A  >  C,  fo  ijl  au^  B  >/D    (14.) 
SS  ifl  aber  au(^  A  :  C  =  B  :  D    (4.  3uf.) 

unb  A  >  B,  folglie^  C  >  D. 
<Da  alfo  aue  ber  SSoraudfe^ng ,  „ia^  A  bie  größte  ifi^  folgt 
A>  D,  B  >  D  unb  auc^  C  >  D:  fo  ifl  D  bie  Keinfle. 

Sweiter  X^eil.  3fl  A  :  B  =  C  :  D  unb  A  bie  gt5$te 
bon  biefen  bier  ©rbßen:  fo  i|l  A  +  D  >  B  +  C. 

S)a  A  >  C,  fo  ijl  B  >  D    (14.). 
Ttan  fann  olfo  fe^en 

A  =  C  +  c  unb  B  =  D  +  d. 
Do  nun  A  :  B  =  C  :  D 
fo  ifl  au(&  A  :  B  =  c  :  d    (19.) 
Da  nun  A  >  B,  unb  aud^  A  >  c,  fo  ifl  an^  c  ^  d. 

9Iun  ifl  C  +  D  =  D  +  C 
unb  c  >  d 

folglich  C  +  e^  +  D  >  D  +  d  +  C 

affo        A      +  D>      B        +  C. 
3fl  alfo  A  :  B  =  C  :  D 
unb  A  bie®rj)^te:  fo  ifl  D  bie  Aleinfle,  unb  e«  ifl  A  -fD  gr5^ 
aia  B  +  C. 
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SSeilagen  ju  bem  fünften  S3ud^e. 


XXIII,    ^ai  SBefen  bed  fünften  äSuc^ed  ber  Elemente.  . 

!£)a6  etfle  ^ülfdmittel,  melc^ed  bie  ©eontettie  (taucht;  um 
bic  tJcrfc^iebenen  Sigenfc^aften  ber  JRaumgrö^cn  auf  eine  einfädle 
unb  jugicicö  allgemeine  S(rt  ableiten  ju  fönnen,  Rnb  //bie  ana« 
I^itifc^en  O.Ieic^ungen''';  fie  bilben  ben  ©egenflanb  beö  itpeiten 
SBucfeeö,  linb  »erben  bort  auf  eine  geometrifc^e  ärt  enttrief elt* 
(aSeilage  IX*  Seite  197*  u*  f.)  ?luger  ben  anal^itifc^en  ©Icic^ungen 
nun  ijl  ipefentli(^  not^toenbig,  um  in  ber  Oeometrie  treiter  Dor* 
[^reiten  ju  fönnen,  „bie  2e^re  Don  ben  SSeripÄltniffen"; 
»elc^e  auf  eine  bem  ©eifle  ber  ©eometrie  entfprec^enbe  2lrt  in  bem 
fünften  S3u(^e  abge^anbelt  xv\xt>. 

JBei  einem  geometrifdien  SSer^ältniffe  ^at  man  jttjar  immer  bic 
Slbftc^t^  JU  bejlimmen  «^ein  SBiet)ieIfac^e0  bie  eine  ber  beiben  SSer* 
l^ältniggrögen  bon  ber  anbern  ift''' ;  2)iefeö  lä^t  ftc^  aber  nur  in  ben 
n^eniglien  gällen  tt)irf(ic^  angeben,  wnl  ein  SSer^öltni^  itt^ifc^^n  je 
jtoei  gleichartigen  ®rö§en  flatt  finbet,  o^ne  baß  eö  l^ierbei  not^« 
toenbig  i|l,  ,,ba§  bie  eine  biefer  ®rö§en  toirflic^  ein  SSielfac^eö 
ber  anbern  fei)''*  ßö  n)irb  l^ierburc^  aber  bie  2el^re  t)on  ben  SSer« 
j^ältnijfen  feineömeged  befc^ränft;  ba  nie  ein  SSerl^ältniß  an  unb  für 
fiti)  betracbtet  n^irb,  fonbern  immer  mit  einem  anbern  jugleic^,  ta^ 
f^itxbn  ald  gegeben  angefe^en  n)irb,  ^{1  j.  ä3«  eine  Sinie  A  brei 
3Slal  fo  gro|^,  aU  eine  anbere  a:  fo  i\\  bad  SSeri^atten  ber  Sinim 
A  unb  h,  baburc^  befiimmt,  ba^  man  fagt,  //{te  Der^alten  {id;  ju 
einanber  tok  3  ju  f'j  toobei  alfo  bqö  5Berl^ältni|  3:1  alö  bad 
gegebene  angefe^en  n)irb*  Sft  A  3^  5Kal  fo  gro^  al6  a,  fo  berl^ält 
fic^  A  JU  a  tt)ie  7  :  2»  2ft  A  bie  ^^potenufe  unb  a  bie  Äat^etc 
eineö  gleic^fc()enflig  re(^ttt)infligen  2)reiec!6:  fo  t)er^ält  jic^  A  ju  a, 
toie  bie  £)iagonaIe  ju  ber  @eite  eined  jQuabrated  2C. 

S)a  l^iernac^  immer  3^ei  SBerl^ältniffe  jugleid^  betrad^tet 
n)erben^  Don  mli)m  baö  eine  baburc^  beflimmt  n)irb,  baß  man  e0 
mit  bem  anberen,  toelc^ieg  bad  gegebene  ifl,  Derbinbet:  fo  fömmt  e6 
bor  allen  Singen  barauf  an,  fefliujlellen ,  „unter  tt^elc^en  Se^ 
bingungen  in)ei  S3er^ältniffe  gleich,  unb  unter  n)elcf)enJBebingungen 
fie  berfc^ieben  jtnb^.  9lnn  ifl  jnjar  imm^r  baö  SBerl^ältni^  Don 
A  :  B  bem  bon  C  :  D  gleich,  n^enn  A  ein  eben  fo  SSielfac^eö 
bon  B  ald  C  bon  D  ifl;  biefe  ßrfürung  ifl  aber  nic^t  auereic^enb, 

29* 
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tDeil  aui)  ®xö^tn  in  S3erl^a(tni$  ftnb,  bie  gar  fein  gemeinfc^oftli^ed 
^aa^  Ipaben;  mt  Diefed  bei  bei*  Diagonale  unb  ber  @eite  eined 
JDuabrateö  ber  gaK  i%  SDießrfÜrung  ber  gleichen  unb  ungleichen 
aSerl^Ältniffe  muß  bal^er  allgemeiner  gegeben  mertien,  fo  ba§  jieauc^ 
auf  ®rö§en;  toie  bie  }u(e^t  angeführten ,  ftd^  ann^enben  (ä§t;  unb 
!J)iefe8  ijl  ber  gall  bei  ben  unter  9?r*  5.  unb  7,  in  ber  Einleitung 
ju  bem  fünften  SSuc^e  t>on  ©uflib,.  gegebenen  ßrflärungen, 

«^at  man  toier  ©rößen  A,  B;  C,  D,  unb  »erben  beliebige 
SSielfac^c  genommen  t)on  ber  ßrflen  unb  Dritten  A  unb  C,  unb 
beliebige  ^ielfac^^e  ber  2^ütm  unbäSierten  B  unb  D;  nimmt  man 
alfo  Don  A  unb  C  ba0  mfacbe    mA  mC 

yy    B  unb  D  bad  Dfad)e  nB  nD 

unb  läßt  ftc^  nac^toeifen,   ,M^f  n^eic^e  ^a^Un  man  auc^  für  m 
unb  n  nel^men  mag,  boc^  immer  fe^n  muß, 

wenn    mA  >►  nB,  auc^  mC  >►  nD 
„       mA  r^nB      „    mC  =  nD 
unb     „       mA  ^  nB      „    mC  <^  nD'' 
fo  ifl  baö  aSerl^Ältniß  A  :  B  bem  SSer^ältnijTe  t)on  C  :  D  gleich« 
60  ifl  alfo  ba0  S3er^5Itniß  Don   A  :  B   bem   Don   C  :  D  gleich, 
tomn  für  beliebige  SBertl^e  Don  m  unb  n  immer  ifl, 

wenn  mA  Z  wB,  auc^  mC  21  »D. 
Äönnen  aber  für  m  unb  n  folc^e  SSertl^e   angegeben  »erben, 
baf,  »ä^renb  mA  >  nB  nic^t  i|l  mC  >  nD, 
iH  alfo  mA  >  nB 

unb  babei  entioeber  mC  ::=!  nD  ober  mC  -<  nD: 
fo  ftnb  bie  SSer^ältnijfe  A  :  B  unb  C  :  D  ungleich,  unb  e0  ttjirb 
Don  biefen  SSer^ältniffen,  unter  ber  angegebenen  SSorauSfe^ung,  ba6 
SSer^ittniß  Don  A  :  B  bad  größere  genannt;  ed  ifl  alfo  bad  SSer« 
l^Ältniß  A  :  B  größer,  als  baö  Don  C  :  D* 

$((d  naivere  SSeftimmung  fömmt  nun  ju  biefen  (SrHärungen 
noc^  l^inju: 

@in  S3erl^ä(tniß  fönnen  nur  @rößen  ju  einanber  l^aben,  bie 
DerDielfdltigt  einanber  übertreffen  fönnen  (ß.  4.);  loeil  jtc^  fonjl 
gar  nic^t  ermitteln  läßt,  //Ob  mA  Z  i^B^'^;  unb  ed  ifl  bal^er  notl^' 
»enbig,  baß  bie  beiben  ©rößen  eined  äSer^Altniffed  gleichartig 
fe^en  (ß.  30» 

®rößen,  bie  in  einerlei  SSerl^ältniß  flnb,  l^eißen  ))ro)}ortionirt 
(@.  6.)/  unb  bie  ©leic^^eit  ber SSer^Altniffe  toirb  eine  $co))ot:tion 
genannt. 
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#  ■     ■       —■■■■■       *  ■    -- 

2)ur(^  bie  ^ter  abgeleiteten  (Srfidtungen  {{nb  nun  bte  ®egen* 
fldnbe  t>onft)mmen  brfiimmt,  bie  in  bem  fünften  jBuc^e  abgelpanbelt 
tt>erben  muffen,    Diefe  betreffen: 

1)  @^e  ^t^on  bPH  ^(eic^Dtelfac^en''^  ale  bie  ®runblage  bei; 
2el^re  Don  ben  SSerl^dltnijfen ; 

2)  bie  @äge  „\)on  jh^ei  gleichen  ä3er^äitniffien''^  olfp  t>on  ben 
))ro))ortionirten  ®töpen; 

3)  bie  ©Afee  „\>vn  ungleichen  SSer^dltniJfen'^  unb 

4)  bie  @A^e  „\>on  mel^r  ald  jn^ei  S3eTl^dltni{fen^^ 

1«    fßon  ben  ©leic^Dielfat^en. 

®lei(^t)ielfa(^e  üerfc^iebener  @tö^en  fönnen  enttvebet  in  eine 
(Summe  t)ereinigt,  ober  Don  einanber  ^inn)e8genommen  toerben^  in 
beiben  fällen  er^aft  man  baffetbe  SSielfacfie  entn^eber  Don  ber  @umme 
ober  Don  ber  S^ifferenj  jener  ®röfen,  je  nac^bem  man  fie  enttoeber 
Dereinigt  ober  Don  einanber  l^inn)eggenommen  l^at ;  n)ie  in  ben  @ä^en 
1.  unb  5.  beriefen  tt?irb. 

SSerben  jtt)ei  Dcrfc^iebenc  SSielfac^e  einer  erjlen  ®roße  unb  bie» 
felben  93ie(fac^en  einer  jmeiten  genommen:  fo  ünb  bie  Summe  ober 
S)ifferenj  jener  SSielfac^en  Don  ber  erflen  ®rofe^  unb  biefer  Don 
ber  }n>eiten;  @(eicf^Die(fac^e;  biefed  finb  bie  @%  2«  unb  6. 

klimmt  man  enblic^  @(ei(^DieIfa^e  Don  einer  etfien  unb  Don 
einer  {toeiter  ®röf e,  unb  toerben  Don  btefen  SSielfac^en  n)ieber  ®h\i)* 
Dielfac^e  genommen:  fo  finb2)iefe  ebenfallö  ©leic^Dielfac^e  ber  erflen 
unb  ber  jweiten  ®rö§e,  unb  biefed  ifl  @afe  3. 

I>ie  2el^re  „Don  ben  ©leic^Dielfae^en'^  befielt  alfo  auö  ben 
folgenben  fünf  @ä^en: 

3|l  für  irgenb  eine  ganje  3a^(  =  m 

A.=^  ma 
unb  B  ==:  mb 


fo  i|i  auc^    1)  A  +  B  =  m  (a  +  b)  nac^  ©afc  !• 
unb    2)  A  —  B  =:  m  (a  —  b)    „        »    5, 
3fl  für  beliebige  ganje  2<^^Un  m  unbn 

A'  =  ma  unb        B'  =  mb 

A"=:na  „  B"  =  nb 

fo  ifl  3)  A'  +  A''  =  (m  +  n)  a  unb  B'  +  B''  =  (m +n)b  nac^  Saft  2* 
unb  4)  A'  —  A''=:  (m  -  n)  a  unb  B'  — B"  =  (m— n)  b  „     „    6. 
(Se  finb  alfo  A'  +  A"  Don  a  unb  B'  +  B''  Don  b  ®leic^DieIfa(^e 
unb  A'-  A"   „    „    ^    B'-B"  „  „ 
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3)1  tnViii)  a  =  ma         uitb         b  =i  mß 
A  =  na  «  B  =  nb 


fo  tjl  A  =  n  ♦  m«   unb         B  =  n  ♦  mß, 

alfo  5)  A  =  nm  ♦  a  unb         B  =  nm  ♦  /?♦ 
@inb  fonac^  a  Don  a  unb  b  t)on  ß  ®leic^t)ielfac^e; 
ferner  A  Mxm  a  unb  B  t^on  b : 
fo  finb  anif  A  t>on  a,  unb  B  t)on  jS,  ebenfalld  ®(ei(^t)telfa(^r« 

2«    S3on  S3ter  ))ro)>orttontrten  @rofen« 

3n  ber  äel^re  „Don  Dier  j)ruj)oritontrte«  ©rö^en'^  finb  bie  gragen 
ju  beantworten: 

1)  SBetc^e  aSerl^Sltnijle  finb  gleid^;  unb  fönnen  bal^er  ju  einer 
5Proj)ortion  Derbunben  n?erben? 

2)  SBie  Rängen  bie  einjelnen  ©lieber  einer  ^^^oportion  )oon 
einanber  ab?  unb 

3)  tüelc^e  Umformungen  fönnen  mit  einer  ^rojjortion  Dorge» 
nommen  n^erben,  ol^ne  ba§  biefelbe  baburc^  aufgehoben  n^irb?  ober 
n^ie  (afjen  fic^  an^  einer  gegebenen  $ro))ortion  anbere  ableiten? 

S)ie  erfie  Srage  fu^rt  ju  ben  3tefu(taten: 

®(ei(^e  ®röpen  l^aben  ju  einer  unb  berfetbeu  ®rS§e  einerlei 
gSer^ältniß,  gafc  7,  . 

ge  ifi  nlfo  für  A  =  C 

A  :  B  =  C  :  B. 

3n)ei  SSer^ältniffe,  bie  einem  bcitten  glei^^  finb,  finb  unter  fic^ 
gleich;  @a6  11* 

Sil  alfo  A  :  B  =  C  :  D 

unb  auc^  a  :  b  =  C  :  D 

• — ( 

fo  folgt  .A  :  B  =  a  :  b 
unb,  @r&^en  fielen  mit  i^ren  @{ei(^bie(fa((en  in  einerlei  SBerJ^dltm^; 
©afe  15*    3)a^er  ifi  für  jebe  ganje  3^^!  =  m 

A  :  B  =  mA  :  mB« 

S)ie  jn^eite  grage  fu^rt  iu  ben  @34en: 
.  BtDei  @xö^tn,  bie  ju  einer  unb  berfelben  @röfie  einerlei  SSer» 
l^ältni^  ^aben,  ober  ju  toelc^en  ein  unb  bfefelbe  @rö$e  einerlei  SSer« 
^Altni^  l^at,~finb  einanber  gleic|^;  @a^  9. 

3fi  alfo  A  ;  B  =  C  :  B 
ober  B     A  =  B     C 
fo  ifi  A  zzz  C 
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3|l  Don  93iet  pxo)poxtxomxUn  @r5ßen  bie  etfle  gr&^er,  gleich 
ober  Meiner  ald  bie  britte  •  fo  ifl  au  c^  bte  jtoeite  in  bem  erflen  %a\lt 
Qtb^tx,  in  bem  }tt)eiten  gleich,  unb  in  bem  britten  fleinet  a(d  bte 
Dierte;  @a|  14* 

SBenn  a(fo  A  :.  B  =  C  :  D 

unb  eö  ijl  A  >  C,  fo  i(l  au<^  B  >  D 

A  zz:  C      „    „       „     B  =  D 

A  <  C    „    „     «    B  <  D* 

3fl  enbii^  t^on  SSier  f)To)}ortiontrten  @rd§en  bie  erfle  bie  grö^e, 
fo  ifl  bie  bierte  bie  fleinfle*^  unb  ed  ifl  atdbann  bie  gi&^te  unb 
Heinfte  {ufammen  gr&^et;^  a(d  bie  beiben  übrigen  jufammen  >  @a6  25« 
^ot  man  oifo 

A  :  B  =  C  :  D 
unb  ifl  A  großer  de  B,  C,  D,  jebe  f&r  fi«^:  fo  ifl  D  Heiner  ald 
A,  B,  C,  jebe  für  ftc^,  unb  eö  ifl  A  +  D  >  B  +  C. 

S)ie  britte  grage  toii*  burc^  bie  ©Äfee  4.,  16.,  17,  18. 
unb  19.  beanttt)ortet ;  unb  ed  folgt  ant  ber  ^xopoxtxon     * 

A  :  B  =  C  :  D 

baß  auc^  mA  :  nB  =  mC  :  nD  @a&    4. 

ferner  tjerwec^felt  A  :  C  =  B  :  D  (Safe  16. 

getrennt  A  —  B  :  B  =  C  —  D  :  D  Safe  17. 

öerbunben  A  +  B  :  B  =  C  +  D  :  D  ©afe  18- 

6nbli(^,  xotnn  A  ==  a  +  «  unb  B  ==  b  +  ß 

unb  e6  ifl  A  :    B  =1  a  :  b 

fo  ijl  ouc^  a  :  jS  =  A  :  B;  ©afe  19. 

3.    aSon  unglei^en  SSerl^aitniffen. 

2)ie  aSer^ältniffe  A  :  B  unb  C  :  D  finb  ungleich,  »enn 
für  beliebige  SBert^c  t)on  m  unb  n  jwar  mA  >  nB,  aber  nic^t 
iugleic^  mC  >  nD  ifl  (®.  6.);  unb  ee  Ipat  bei  biefer  93orau0^ 
fefeung  A  ^u  B  ein  größered  SSer^ältniß,  atd  C  :  D. 

Diefe  erfidrung  fü^t  ju  ben  @%n: 
311  A  >  C,  fo  folgt 

A  :  B  >  C  :  B 
unb  B  :  A  <  B  :  C ;    Safe  8. 
unb  n^enn  umgete^rt  ifl 

A  :  B  >  C  :  B,  fo  folgt  A  >  C 
uvlb  für  B  :  A  <  B  :  C,      ifl      A  >  C;    @afe  10. 


456 

3fl  enblic^    A  :  B  =  a  :  b 
aber    a  :  b  >  C:  D 

fp  ifi  anüf    A  :  B  >  C :  07  (Safe  13.) 

4*    3)ie  @ä^e  \>on  mebrerin  äSer^ANniffem 

®tnb  jtvet  Slril^ett  ®r&§en  gegeben    , 

A,  B,  C,  D,  E 
E/   b/   C/  d;    e 
unb  ed  ifl  ber  &vbnung  nacb  jebed  dUieb  ber  erflen  Stetige  ju  betni« 
frlben  ®(iebe  ber  itoeiten  9lei^e  in  bemfelben  SSerJ^aitniffe^  tfl  alfo 

A:a  =  B:b  =  C:c  =  D:d  =  E:e 
fo  btiben  biefe  Größen  mehrere  gleiche  SSerl^dUniffe;  a\x6 
toüibtn  man  folgern  fann,  ^^ba^  auc^  bie  (Summe  aller  ©lieber 
ber  erflen  Steige,  a(fo  bie  @umme  aller  SSorberglieber  ber  etnjelnett 
SSerl^dltniffe,  ju  ber  @umme  aQer  ® lieber  ber  jmeiten  9let^e^  alfo 
gu  ber  ©umme  aller  ^intergtieber  in^eben  biefem  SSerl^altniffe  fe^n 
mu§;  (Sag  12.  6d  folgt  alfo  an^  ben  obigen  gleichen  S[^er^ält* 
niffen:  baf  auc^  ifl 

(A  +  B  +  C  +  D  +  E)   :  (a   +    b    +  c  +  d  +  e)  = 
A  :  a  =  B  :  b  =  C  :  c  2c. 

SBerben  je  itvti  auf  einanber  folgenbe  t)on  ben  obigen  S3er« 
i^ältniffen,  „alö  eine  Proportion  .  für  jtd^"  genommen,  unb  ber* 
toec^felt  man  in  jeber  bie  mittleren  ©lieber  mit  einanber  (16,) :  fi> 
erhält  man  bie  $ro))ortionen 

A  :  B  =  a  :  b 

B  :  C  =  b  :  c 

C  :  D  =  c  :  d 

D  :  E  =  d  :  e 
unb  man  fagt  bon  ben  @rö^en    A;  B,  C,  D,  E 

unb  H,  h,  c,  d,  e 
//ba§  {ie  mit  einanber  in  georbneter  $rot)ortion  (ß.  19«) 
finb''«  «u0  biefer  „«b^dngigfeit  jtocier  »leiten  ©rößen  bon  ein» 
anber^  aber  folgt :  baf ,  n^enn  in  ber  erflen  Steige  bie  erfie  ®r5f  e  A 
großer,  gleich  ober  Heiner  ifl ,  ald  bie  le^te  E ,  auc|  in  ber  potxttn 
Steige  bie  erfie  a  im  erflen  f^alle  größer,  im  gtoeiten  eben  fo  groß, 
unb  im  brttten  f leiner  ald  bie  le^te  e  fe^n  muß;  @a6  20.  Sd  ifl 
alfo  für  A  2  E  jugleic^  auc^  a  Z  e; 

unh  ed  folgt  ^ierau6,  unmittelbar,  ^/baß,  bei  biefer  SSoraudfe^ung; 
aud)  in  ber  erflen  Steige  bie  erfie  @röße  A  ju  ber  legten  E  {t(^ 
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t>erl^aitrn  mu%  mt  in  ber.itretten  Steige  bie  Srfle  a  ju  ber  Seiten  e 

A  :  E  =  a  :  e, 
S)a  übrigend  bie  beiben  fRc\i)tn  bei  jebem  ®(iebe  angefangen 
unb  abgebrochen  n)erben  fönnen:  fo  folgt,  „bag  je  jtt)ei  ©lieber  ber 
erfien  SRei^e  mit  ben  ®liebern  ber  jtoeiten  fftnf)t,  todä^t  biefelben 
Stellen  einnehmen ,  einerlei  S3er^ä(tni$  ^aben  müffen^^  @tnb  alfo 
bie  ®röpen 

A,  B,  C,  D,  E,  P,  G 
mit    a,   b,  c,  d,  e,  f,    g 
in  georbneter  $ro))ortion:   fo  folgt  nic^t  nur  (tt)ie  in  bem  22fien 
©afee  beioiefen  loirb), 

A  :  G  =  a  :  g 
fonbern  eö  ijl  auc^ 

A  :  F  =  a  :  f  /  A  :  E  =i  a  :  e  2C. 
femer  B  :  F  =  b  :  f ,  B  :  D  =  b  :  d  lu 
Rängen  bie  ®rößen    A,  B,  C,  D,  E 

mit     a,   b,   c,  d;  e 
fo  jufammen,  ba^  bie  !»prof)ortionen  ftatt  finben 

A  :  B  =  d  :  e 

B  :  C  =  c  :  d 

C  :  D  =  b  :  c 

unb    D  :  E  =  a  :  b 

fo  fagt  man,  ^i^t  finb  in  jerjlreuter  9)ro|)ortion"    (g*  200; 

unb  e0  folgt  nun  ^ierau0  auc^, 

ba^,  tt)enn  A  2  E,  jugleic^  fe^n  mu§  a  Z  e    @aft  2U 
unb  e0  ifi    A  :  E  =  a  :  e    ©afe  23. 

ifciefe  ©ö^e  ftnb  jtrar  nur  für  S)re{  ©röfen,  bie  mit  tben  fo 
tielen  Stnberen  in  jerflreuter  ^ro^ortion  ftnb;  in  21*  unb  23.  be« 
tt^iefen;  fie  behalten  aber  //fiir  mel^r  a(d  S)rei  ®rö§en^''  ebenfaüd 
i^re  ©ültigfeit. 

S((d  eine  unmittelbare  S(ntt)enbung  l^ieraud  folgt:  ba^,  tvtnn 

A  :  B  =  C  :  D 
unb    a  :  B  =  c  :  D 

■        ■■  II   ■  ■■     I      -^  -     ^  ■      ^m    ■■■■»■■■  —■         -     ....     ^    Ml   ■  .  ,      ,         ,  ■■■■■■  ■,  M 

ani)  fe^n  muß  A+a:B=:C  +  c:D;  (gafe  24* 
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XXIV.    gSon  >er  ^topottion  ber  ©rftßen  übti^anpt 

§.  1«  (StfUtung.  Rängen  bie  @r&^en  A,  B,  C  unb  D 
fo  t)on  etnanbet  ab,  ba§  B  an^  A  unb  D  aue  C  butc^  SRu(tt)}It« 
tation  mit  berfelben  @tö^e  erhalten  n?itb:  fo  ifl  A  {uB  mit  C  ju 
D  in  einerlei  SSerl^dltnif,  unb  eö  bilben  biefe  ®rö^en  eine  9)ro- 
poxt\on\  ee  i|l  a(fo 

A  :  B  =  C  :  D. 
S)iefe  Proportion  flnbet  bemnac^  flatt:   mnn  für  jebe  ganje 
ober  gebrochene,  ober  and)  für  eine  irrationale  3^^I  =  9/  S^gleic^  i|t 

B  =  qA  unb  D  =  qC; 
unb  ed  ifl  ba^er  immer 

A  :  qA  =  C  ;  qC. 
S)ie@rö§eq  tt)irb  //ber  SSer^dltni^name,  ober  aud^ ber  (S%)fo* 
nent  bed  SSerJ^ältniffed^*'  genannt. 

^nmerfun^.  »^aß  au#,  nad^  bet  &on  dufltb  gegebenen  (Stff&tung 
(©.  5.),  A  ju  qA  mit  C  ju  qC  in  eineriei  «erljältnig  t#,  unb  biefe 
@cöfen  ballet  in  $rovertion  Uelzen",  ergiebt  fidt^  auf  folgenbe  9Cvt: 

(Se  t#    a  :  c  =  a  :  c 

unb  ballet  aud^    a  :  a  =  c  :  c 


folglich  ifl    ma:na=:mc:nc.     (4.) 
©ejt  man  ftier    ma  =  A,  iia::=B,  mc=:  C  unb  nc  =  D 

fo  ift    A  :  B  =  C  :  D 
unb  e0  ifl  nun    B  n:  na  D  =  n  c 


unb 

A 

— ■■■■  a 
m 

• 

C 

—          c 
m 

ba^et  anä) 
unb 

B  =  n  .  A 

m 

B=  i-.A 
m 

unb 
unb 

m 

D  =Ji  .  C. 
m 

aöirb  alfo  -  =  q  gefegt,  fo  ifi  für  A  :  B  =  C  :  D 
B  =  qA    unb    D  =  qC* 


§.2*  &e^rfaft.  @inb  Her  3a|Iengr5fen  in  ?)roj)ortion, 
fo  ifl  //bad  $robuft  ber  beiben  duneren  ©lieber^  bem  ^robutte  ber 
beiben  mittleren  gleie^.  gür  A  :  B  =  C  :'D  ifl  alfo  A  XD  = 
B  X  C. 

S3ett)eid*    3Slan  tann  fe^en 

B  =  Aq,  unb  ee  ifl  aldbonn  D  =  Cq. 
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goIfl«(^  ifl    C  X  B  =  C  X  Aq 
unb    A  X  D  =  A  X  Cq 
3)a  min    CXAq=  A  X  Gq  =  ACq 

fo  ip  ottc^    C  X  B  =:  A  X  D. 

§.3*  Aufgabe.  3u  brei  gcgebenrn  ^a^tnixb^m  fod  bic 
Dtertt  ^ro})ortionaIe  gefunben  tt)erben* 

«uflöfung.  ©inb  btr  ©rbnung  nad)  bie  brei  gegebenrn 
©rößen  A,  B,  C,  unb  wirb  bif  gefuc^te  vierte  @roße  =  X  gt» 
fefet:  fo  fuU  fe^n 

A  :  B  =  C  .•  X 
unb  fö  ijl  bal^er  ttat^  9lr.  2*    A  X  X  =  B  X  C, 

golgli*  iH    X  =    "  ^  ^. 

S)ad  Dierte  ®(ieb  einer  ^ro^^ortion  mtrb  alfo  gefunben:  tornn 
man  bol  jtpeite  @(teb  mit  bem  brittrn  multt))licirt;  itnb  ba»  $ro^ 
buft  burv^  bad  erfle  @lieb  t^eitt 

§♦4*  Äe^rfafe.  Rängen  bier  ®röfen  A,  B,  C,  D  fo  bon 
einanber  ab,  ba^  ba6  ^robuft  ber  beiben  mittleren  B  X  C  bem 
^robufte  ber  beiben  äußeren  A  X  D  gleich  ift:  fo  flnbfie  ber 
£)rbnung  nad).  ))ro))drtionirt,  unb  ed  ijl  alfo 

A  :  B  =  C  :  D* 

Sterne  id.  SKan  fuc^e  ju  ben  brei  ®röfen  A,  B,  C  bie 
bterte  |)ro))ortiona(e  X  (S*  3.)/  ba§  alfo  toirb 

A  :  B  =  C  :  X 
foiß    BXC  =  AXX  (nac^  §.  2.). 
9htn  foll  aber  auil^  fe^n    B  X  C  =:  A  X  D  (p^  h.) 

folglich  ijl    A  X  X  =  A  X  D 
unb  bal^er    X  =  D. 
2)a  nun    A  :  B  =  C  :  X    (p*  c.) 
fo  i|l  auc^    A  :  B  =  C  :  n       „ 

§«  5.  Folgerungen*  @inb  bier  ®rößen  ))rot)ortionirt; 
unb  dnbert  man  bie  £)rbnung,  in  n)el(^r  biefelben  auf  einanber 
folgen,  fo  baß  hierbei  nod^  immer  bad^robuft  ber  beiben  mittleren 
®(ieber  bem  ^bufte  ber  äußeren  g(ei^  bleibt:  fb  f(nb  {te  ant^  in 
biefer  ntntn  iDrbnung  )n:o)>ortionirt. 

«u0  ber  ^tdpottion    A  :  B  zzz  C  :  D 

folgt  ba^er  otid^    A  :  C  =  B  :  D 

toelc^ed  ber  16te  (Saft  bee  fünften  Suc^ee  ifl; 


,4^ 

unb    B  :  A  ==  D  :  C 

unb  Diefcö  ijl  ber  ^n\a^  ju  bem  4teit  «Safee  bee  fünften  aSuc^eö^ 

Sn  bem  erflen  biefcr  beibett  abgeleiteten  ^5(Ie  bleiben  bic 
^robufte  ber  beiben  äußeren  unb  ber  beioen  mittleren  ©lieber  bic« 
felben}  unb  in  bem  jtreiten  galle  wirb  tü^  ^robuft  ber  mittleren 
ba0  ber  duferen,  unb  umgefe^rt. 

I 

§♦  6,    Swfafe-    3fl    A  :  B  =  C  :  D 
fo  ifl  and)    mA  :  mB  =zi  C  :  D 

itnb    mA  :  B  =:  mC  :  D* 
S)enn  ba    A  :  B  =  C  :  D,  fo  i|l  A  X  D  =  B  X  C      ' 

unb  ba^er  auc^    mA  X  D  z=  mB  X  C 

=  B  X  mC 
unbjotglit^  nac^  §.  4*    mA  :  mB  =  C  :  D 

unb    m  A  :  B  =:  m  C  ^*  D* 

©teilen  alfo  SSier  ®röfen  in  ^xopottion:   fo  fann  man  tiu 
du^ered  unb  ein  mittlere^  ©lieb  mit  bemfelben  Factor  multipliciren, 
o^ne  ba^  babur4i  bie  $ro)>ortion  aufgel^oben  n?irb« 
6ben  fo  folgt  umgefe^rt: 

tt?enn    mA  :  mB  =r  C  :  D 
fo  i|i  auc^    A  :,  B  =  C  :  D 
mlä)tn  SBert^  and)  m  l^aben  mag, 

§.  7*    gel^rfafe*    ©inb  SSier  @rö§en  j)roj)ortii)rtirt :  fo  t)er* 
^ält  ftc^  auc^  bad  erfle  @lieb  ju  ter  @umme  ober  £)iferenj  ber 
beiben  erflen  ©lieber,  tvu  bad  b|:itte  ©lieb   {u   ber  @umme  ober 
3)ifferenj  ber  beiben  gelten  jicb  ber^ält/   31t 
A  :  B  =  C  :  D,  fo  folgt  A:A.+  B  =  C:C  +  D 

unb  A  :  A  —  B  =  C  :  C  —  D. 
aSetoeie*   SRan  fucl)e  ju  A,  A  +  B  unb  C  bie  vierte  ?)ro* 
))ortionale  X,  fo  ifl 

A  :  A  +  B  =;  C  :  X 


unb  ba^et 
9iun  t{l  aber 
unb 

A  XX  = 
A  X  D 

A  X  C 

.  (A 

—  B 

—  \ 

+  B)  X  C. 

X  C    (p.  h.) 

X  c 

folflIi(^    AXC  +  AXD  =  AXC  +  BXC 

alfo    A  X  (C  +  D)  =  (A  +  B)  X  C. 
S)a  nun  aud)    A  X  X  =  (A  +  B>  X  C 

fo  ifl    A  x"(C  +  D)  =  A  X  X 
unb  ba^et    C  +  D  =  X. 
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Da  nun    A  :  A  +  B  =  C  :  X 
fo  ijl  auc^    A  :  A  +  B  =  C  :  C  +  D. 
^uf  gleiche  ^tt  tvicb  aud)  betoiefen,  ba$ 
A:A-~B  =  C:C-D* 
§.  8,    Sufafe-    3)a  auö  bcr  5)ro^)ortion  A  :  B  =  C  :  D 

fotflt    A:A  +  B  =  C:C  +  D 

fo  iil  aucf;     A  :  C  =  A  +  B  :  C  +  D  (§•  50 
ßö  ifl  aber  nuc^    A  :  C  =  B  :  D 
unb  ba^er  A  +  B  :  C  +  D  =  B  :  D 
fülfllit^  ifl  aucb  A  +  B  :  Bz=i  C  +  D  :  D, 
Unb  eben  fo  folgt 

A   -  B  :  B  =  C  —  D  :  D; 
toelc^eö  bic  ©äfec  17*  unb  18.  beö  fünften  S3uc^e6  fmb, 
§*  9.    3ufafe  2.    SBenn    A :  B  —  C  :  D 

fo  ijl  auc^    A  :  C  zu  B  :  D 

unb  ba^er    A  —  C  :  C  —  B  —  D:D;nac^§.8. 

folglich  auc^    A—  C:B  —  D=zC:D; 

unb  S)iefe0  ifl  ber  19te  ©afe  be6  fünften  SSuc^eö. 

§♦  10*  Se^rfafe.  ®inb  jnjei  ^Jro^ortionen  gegeben,  unb 
man  multt))(icttt  bec  £)rbnung  nac^  Don  biefen  Proportionen,  bad 
erfle  ®Heb  mit  bem  erfien,  bad  jmeite  mit  bem  itotittn,  bad  britte 
©lieb  mit  bem  britten  unb  ba0  Dierte  mit  bem  t)ierten:  fo  flel^en 
bte  i^ierburt^  erl^altenen  ^robutte  ebenfalls  in  $ro))Ortion«  3fl  a(fo 

a  :  b  =^  c  :  d 
unb    a  :  ß  =z  y  : 


fo  ifl  auc^    aa  :  b/3  =  cy  :  dd* 
SSetoeid.    Qn  ben  brei  @röpen  aa,  hß,  cy  fuc^e  man  bie 
i^ierte'^'t^oportionale  X  :  fo  ifl 

aa  :  bß  ==  cy  :  X,  unb  bal^er  aa  X  X  =  hßcy. 
Xa  aber    a  :  b  =  c  :  d,    fo  ifl    ad  =  bc 
a  :  ß  =  y  :  S ad  =  ßy 

folglich     ad  X  ad  =  hcßy 
unb  ba^er  auc^    aa  X  dd  =  hßcy* 
ge  ifl  alfo    aa  X  X  =  hßcy 
unb  auc^    aa  X  d*  ==  bßcy 

folglich    aa  X  X  =  aa  X  dd 

unb  bal^er    X  =  dd* 
S)a  mm    aa  :  bß  =:  cy  :  X 
fo  ifl  auc^    aa  :b/5  =  cy  :  dd,   ' 
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§•  11.    Swfflfe*    ß*  f^^    a  :  b  =  c  :  d 

atfo    a  :  b  =  c  :  d 


folglich  !|T  ani)    aa  :  bb  =  cc  :  dd 
ober     a^  :  b«  =  c*  :  d^. 

@<nb  alfo  SSicr  ©rögeit  ^)roporrionirt,  fo  jlnb  bte  Öuabrate 
biefer  ®rögen  cbenfalle  ^)ro})ottionirt  ®bcn  fo  folgt :  ba^ ,  toenn 
aSier  ©rogcn  jjroportionirt  finb,  aui)  bie  brittcn  f)otenjcn  biefer 
©rößett;  unb  über^au))t  gleit^namige  ^otenjen  berfctben  ebenfaQd 
in  Proportion  jlel^en. 

§•  12*  ge^rfafe,  ©inb  aSier  ®r6§en  ^jroportionirt;  fo  flnb 
bie  Ouabratmurietn  au^  biefen  @rö$en  ebenfaUd  ))ro))orttonirt* 

SSetoeie^  gö  fe^  A  :  B  =  C  :  D,  fo  ifl  A  X  D  = 
B  X  C* 

©efet  man  nun    -|/"A:  v^B  =  v^C  :  X 

fo  tfl  an((^    (^A)^:  (v^B)^  =  (^^Cy-^  :  X^~(§.  IL) 

alfo    A  :  B  =  C  :  X^  . 

unb  eö  ifl  ba^er    A  X  X«  =  B  X  C 


golglit^  i|t    A  X  X^  =  A  X  P 

alfo    X^  —D 
unb    X  =  v^D. 
S)a  nun  j/^A  :  v^B  =  v^C  :  X    (p.  c,) 
fo  ifl  aiic^  v^A  :  p^B  =  ^C  :  ^^D. 
§♦    13*     Slnmerfung.     3luf  gleite  Slrt  Iä§t  ftc^  aut^  be* 
n^eifen:  baß,  tt)enn  SSier  ©rößen  ))ro))ortionirt  ftnb,  bie  ^ubif « 
tt)ur)eln  biefer  ®rößen,  unl>  überhaupt  gleichnamige  SEBurieln  ber^» 
felben,  ebenfaUd  ))ro)}ortionirt  fet)n  muffen« 

§♦  14,  Eel^rfafe*  @inb  mehrere  gleiche  SSerl^ältntffe  gege* 
ben:  fo  t)erl^d(t  ftc^  bie  ©umme  aUer  SSorberglieber  ju  ber  ©umme 
aller  ^tnterglieber  biefer  aSerl^dltniffe ,  toic  ®in  SSorberglieb  ju 
feinem  ^intergliebe  fic^  t)er^S(t* 

3fl  alfo  A'  :  B'  =  A"  :  B"  =  A'"  :  B'",  fo  ifl  auc^     ^ 
(A'  +  A"  +  A"0  :  (B'  +  B"  +  B'")  =  A'"  :  B'". 
Setocie.    S)a    A^  :  B^  =  A^< ;  B^^ 

fo  ifl  auc^    A^  ;  A^^  =  B'  ;  B^^    (§•  50 
unb  ba^er    A'  :  A'  +  A"  =  B'  :  B'  +  B"    (S-  70 
ee  ifl  alfo  ani^    A'  :  B'  =  A'  .+  A"  :  B'  +  'B''. 
Da  nun    A^  ;  B^  ==  A'^^  :  B^'^ 

fo  folgt    A'"  :  B'"  =  A'  +  A":  B'  +  B" 
unb    A'"  :  A'  '+  A"  =  B'"  :  B'  +  B". 


\ 


k- 
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^teraud  folgt  aber  nun  toirbet 

A"'  :  A'  +  A"  +  A"'  =  B'"  :  B'   +  B"  +  B'"    (§•  7.) 

Solglicb  ifl  au(^ 

A"'  :  B'"  =  (A'  +  A"  +  A"0  :  (B'  +  B"  +  B"0 

n^ad  betDtefen  toerben  foHte* 

S«  15.  Sufa^.  Siuf  gleiche  litt  h)irb  anäf  betDtefen:  baf, 
tDenn  mel^rere  gleiche  SSerJ^ättmjfe  gegeben  ftnb>  unb  man  einige 
äSurbergliebet  abbirt  unb  bie  übrigen  abjie^t,  unb bet jDtbnung 
nac^  and)  bie  entf^^rrc^enben  ^intnglieber  abbitt  unb  abgejogen 
n?evben,  beibe  Slefultate  ju  einanberftc^  ebenfalls  n)ie  Sin  SSorber» 
glieb  )u  feinem  ^intergliebe  \>n^alun  muffen. 

3fl  alfo  A'  :  B'  =  A"  :  B"  =  A'"  :  B"' 
fo  folgt,  t)a§  and)  fe^n  mu§ 

(A'  —  A"  +  A"0  :  (B'  —  B"  +  B'")  =  A"'  :  B"' 
unb  eben  fo 

(A'  +  A"  —  A"0  :  B'  +  B"  —  B"0  =  A"'  :  B"'  ic. 

§.  16.  Se^cfa^.  @inb  meutere  ®rö§en  A,  B,  C,  D,  E, 
mit  eben  fo  fielen  anbeten  a,  b,  c,  d,  e  in  geotbnetet  ^to« 
^ Ottion;  t)et^ält  f\(f)  alfo  jebed  @(irb  bet  etflen  ^ei^e  gu  brm 
nd(^|lfo(genben,  n)ie  in  bet  jn^eiten  9leibe  bad  entf^ted)enbe  ®lieb 
ju  bem  folgenben  ftc^  t)etl^ält :  fo  ux^lt  ftc^  audj^  in  bet  etflen 
Sleil^e  bad  etfle  ®Iieb  in  bem  legten,  mie  in  bet  in)eiten  Steige  bad 
etfle  @Iieb  gu  bem  legten  fic^  t)etl^i(t« 

S3en)eid«    3)a 

A  :  B  =  a  :  b,    fo  ifl  auc^ 


B  :  C  =  b  :  c 


C  :  D  =  c  :  d 


D  :  E  =  d 


alfo 


folglich 


A  : 

a 

.._ 

B  : 

b 

B  : 

b 

C  : 

c 

A  : 

a 



C  : 

c 

C  : 

c 



D  : 

d 

A  : 

a 

HZZ 

D  : 

d 

D  : 

d 

E  : 

e 

unb  ba^et    A  :  a  =  E  :  e* 

eben  fo  folgt:  bag,  toenn  mel^tete  ©tbßen  mit 
eben  fo  fielen  anbeten  in  geotbnetet  ^xopoxtxon  finb, 
iejwei  ©liebet  betetjlen  aei^e  mit  benfelben  ©liebetn 
bet  itoeiten  Steige  ebenfalld  ))to^ottionitt  fe^n 
muffen. 

$(nmet!ung.  X)ie  Slicbtigfeit  bed  obigen  @age6  Id^t  fi(^ 
an^  auf  folgenbe  litt  bett)eifen: 
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ee  tfl  A  :  B  =  a  :  b 
B  :  C  =  b  :  c 
C  :  D  =  c  :  d 
D  :  E  =  d  :  e 


folglich  ip  ABCD  :  BCDE  =  abcd  :  bcde       (§.  lO,) 
unb  ba^er  ABCD  X  bcde  —  BCDE  X  abcd    (§»  2.) 

aifo  tjt  au(^  A  X  e  =  E  X  n 
unb  folglich  A  :  E  =  a  :  e    (§.4.) 

§.  17.    »e^rfafe.    Sirib  meutere  ®r5§en  A;  B,  C;  D,^E, 

mit  eben  fo  Dielen  anbern  a^   b,   c,   A,    e 

in  jerflreuter  ^rojjortion;  fo  ba§  Ttc^  Don  jenen  bie  erfle 
®rö^e  ju  bet  jtveiten  \>tx\^^li,  xoxt  Don  biefen  bie  Dotierte  ju  bet 
legten,  unb  bei  jenen  nun  ferner  ta^  «^interglieb  ju  ber  näc^^ß« 
folgenben  ©rb^e,  n^ie  bei  biefen  bie  bor^prge^enbe  @ro§e  ju  brm 
SSorbergliebe  u.  f.  n?.:  fo  ftnb  biefe  ®ro$en  cl\x^  bem  ® leieren 
^ro^orttonirt ;  ed  t)erl^ä(t  ftc^  nämlic^  Don  ^tntn  bie  erf}e®rö§e  )u 
ber  legten,  n)ie  Don  S)iefen  bie  Srfte  %\\  ber  Seiten  ftc^  Derl^dlt* 
S3en)etd.    (£0  ifl  nac^  ber  SSoraudfegung 

A  :  B  =  d  :  e 

B  :  C  =  c  :  d 

C  :  D  =  b  :  c 

D  :  E  =:  a  :  b 


folglich  ifl  auc^  ABCD  :  BCDE  =  abcd  :  bcde    (10-) 
unb  ba^er  ABCD  X  bcde  =  BCDE  X  abcd  (§^20 

folglich  iji  A  X  e  =  E  X  a 
Unb  ^ieraue  folgt  A  :  E  =  a  :  e    (§.4,) 

$•  18.  Srüdrung.  S)rei  ®röfen  A^  B,C/  Rnb  /^fletig 
))rot)orttonirt^'':  xotnn  bie  erfle  ya  ber  ixotxXtn,  xoxt  biefe  ju 
ber  britten  ftc^  Derl^ält,  xoznd  alfo  t|l 

A  :  B  =  B  :  C 
unb  e6  n)irb  in  biefem  SaHe  bie  jtoeite  ®r5fe  B  ,;bie  mittlere 
proportionale^'  genannt. 

äRel^rere  ®rö^en  ftnb  //{letig  .pro))ortionirt^  n?enn  ber  Drbnung 
naäf  iebe  ju  ber  näc^flfolgenben  baffelbe  SSer^ältnip  l^at.    3fl  oX\^ 

A:B  =  B:C  =  C:D 
fo  finb  A,  B;  C,  D  „Dier  ftetige  ^rojjortionalen"; 

unb  für  A  :  B  =  B  :  C  =  C  :  D  =  D  :  E 
finb  A,  B,  C,  D,  E  „fünf  jletige  9)roj)ortionaIen"  ic. 
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§*    19«     @tnb  S)tet  3a^(engt5§en  flettg  ))ro))ottfonirt;   fo  ift 
bad  ^cobuft  ber  beiben  duneren  bem  Ouabrate  bet  mittleren  qU\6^. 
»etoeie.    Da    A  :  B  =  B  :  C 

fo  fpiflt    A  X  C  =  B  X  B.    (§.  20 
2Da  nun    B  X  B  =  B* 

fo  ifl  auc^    A  X  C  =  A^ 
§*   20.    Se^rfa^«     @inb  S)rei  Größen  fletig  ))ro))orttontrt: 
fo  Der^dlt  ftc^  bie   Srfte  ju  ber  Dritten,   mie   bad   Ouabrat   ber 
fhftm  in  bem  iQuabrate  ber  Smeiten  {i(^  üer^ält. 
»eweiö:    g0  ift    A  :  B  =  B  :  C 

unb    A  :  B  =  A  :  B 

folglid^    A*  :  B*  =  AB  :  CB.    (§.  10.) 
S>a  mn    AB  :  CB  =  A  :  C 
fo  ijl  ani)  A  :  C  =  A«  :  B«. 

^(nmerfttng.    (Rad^  ber  lOten  (Srflärutig  be^  fünften  ^uc^ed  toirb,  toenn 
bvet  ©rößen  A;  B;  C  Hetig  pto^crtionttt  finb/  ba^  9)ev^ä(tntg  bev  erflen 
gut  brttten  (A  :  C)  „\>ai  Stveifac^e  be6  S3er^&(tniffed  bec  Grflen  gur  3ta>et« 
ten»   genannt;   toad   babur($   Begeid^net  »ttb/   baß   man  fe^t  A  :  C  = 
2  (A  :  B). 
JDa  nun,  toenn    A  :  B  z=i  B  :  C 
^fetau«  folgt    A  :  C  =  A«  :  B« 
fo  folgt,  bof    2  (A  :  B)  z=  A«  :  B«. 

®inb   alfo  gtoei  ©rdfen  M  unb  N  in  bem  gwetfa^en  93et« 
^dltniffe  jtoeier  gegebenen  ©röfen  A  unb  B,  fo  »erl^alten 
'  fte  fi(^  n>te  bje  Dnabtate  biefer  ©töfen. 
JDal^er  ift    M  :  N  =  2  (A  :  B> 
eben  fo  \)iü  aU    M  :  N  =  A«  :  B«. 


§.  21 .  @inb  bier  &xi^m  fietig  ))rot)ortionirt :  fo  t^erl^cilt  ftc^ 
bie  Srfte  {u  ber  SSierten,  toie  bie  britte  ^otttti  ber  ßrflen  ju  ber 
britten  ^otenj  ber  Stoeiten  ftc^  t>er^ä(t« 

»etoeie.    (50  ijl    A  :  B  =  B  :  C  =  C  :  D 

alfo  A  :  B  =  A  :  B 
A  :  B  =  B  :  C 
A  :  B  =  C  :  D 


fölfllic^  audf    A^  :  B3  =  ABC  :  BCD.    (§•  10.) 
Da  nun    ABC  :  BCD  =  A  :  D 

fo  ifl    A  :  D  =  A»  :  B«. 

Unger'tf  (Suflib.  30 


466 


B»« 


rfV 


SInmerftttiör  ffienn    A:B=:B:C  =  C:D 
fo  ifl ,  m^  bev  Uten  (5v!(&rung  M  f&nften  fdn^te , 

A  :  D  z=  3  (A  :  B) 
JDa  nun    A  :  D  ==  A«  :  B» 

-    -  ...-■- 

fo  folgt    3  (A  :  B)  =  A»  :  BK 

@inb  alfo  gn>et  ©röfien  M  unb  N  in  bem  bteifad^en  ^erl^äUniffe  gtoeier 
gegebenen  ®röfen  A  unb  B,  fo  »cti^alteu  fie  ftci^  tvie  bie  brüten  ^otenjen 
biefer  ©töpen.    JDal^er  tfl    M, :  N  =  3  (A  :  B) 
eben  fo  »iel  aU    M  :  N  uz  A»  :  B*. 


§.  22.    SrfUtuttg«    S)te  ®rpfe  A  ^ai  ju  B  ein  gtöfetrd 
SSer^ältntp/  ald  bie  ®rö^e  C  ju  D  ^at,  mnn  ber  6)r)7onent  be$ 
crflcti  SSnJ^ältnijfee  flciner  i|i  al0  bet  bea  jireitcn.    S0  ifl  alfa 
für    B  =  qA  unb  D  =  pC,  tt»enn  q  ^  f, 
A  :  B  >  C  :  D. 

$lnmet!ung.     u^a^  biefe  (SrHärung  eine  not]^n)enbige  Solge  ifl  t>on  bet 
7ten  ($t!(&tung  bed  fitnften  !Bud^ed/  n^orna^ 

A  :  B  >^C  :  D 
tt)enn  jn^ei  Bal^Un  m  unb  n  »on  bet  Slrt  angegeben  »erben  fönnen,  baf 
gwat  mA  ^  nB,  abet  nid^t  mC  ^  nD" 

etgiebt  iäi,  n>te  folgt: 

2)a  q  ^  P/  fo  fann  man  fe^en  q  -|-  2  ^  =:  p 
unb  ed  ifl  bei  biefet  ^oraudfe^ung 

q  +  ^^<I        unb  q  +  ^-^P 

folglidt  au((    (q  +  5)  A  ^  qA    unb    (q  +  9)  C  ^  pC. 
JDa  nun    qA  uz  B  unb  pC  =:  D 

fo  ift    (q  +  Ä)  A  >  B       unb    (q  +  d)  C  <^  D. 
S)a  fona(i^  bie  ^ier  ®rößen  A,  B^  .C,  D  in  ber  $(tt  t)on  einanber  aB> 
H^ängeu;  baß/    n>enn  man  bie   (Srfle  unb  dritte  mit  (q  -|~  ^)    ^*^^    ^^^ 
3toeite  unb  SSiette  mit  1  multi)}licitt/  gtoat  tfl 

(q  +  d)  A  >  B,  abet  nid^t  (q  +  d)  C  >  D: 
fo  folgt;  xia^  bet  7ten  @t((drung  be«  filnften  $u(i^e«, 

A  :  B  >  C  :  D.    . 
(50   ift  alfo    A  :  B  ^  C  :  D,    toenn  für  B  =  qA  unb  D  =:  pC 
ifl  q  <  p. 


§«  23.  S olger U'ng.  S3on  (tuei  ungleichen  @rö§en  A 
unb  B  ^at  ju  Siner  unb  berfelben  @rö§e,  €^  bie  grdfece  A  ein 
grdpered  SSer^dltniß,  a(d  bie  Heinere  B;   unb  (Sine  unb  biefelbe 
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0tö§eD  |at  ju  bet  neinerett  B  ein  gtöfctcd  fBer^tnifi  a(e  }u 
ber  gtöfeten  A. 

»eloeie.    $^a    A  >  B 
fo  ifl  ouc^    qA  >  qB,. 
3jl  alfo    qA  =  D 

fo  iH    D  >  qB 
utib  ba^et  für    pB  =  D 


auc^    pB  >►  qB^  alfo  p  ^  q. 
golglic^  tfl^  toenn  A  >  B 

für    D  =  qAunb  D  =  pB 

q  <  p 

unb  ba^cr    A  :  D  >  B  :  D    (§.  22,) 
toelc^ed  bad  (Srfle  n^ar* 

60  fe|^  ferner    A  =  mD  unb  B  =  nD 

fo  ifl,  ttjenn    A  >-  B 
au(^    mD    >  nD 

alfo    m    ^  n. 
Da  nun    mD  =  A  unb  nD  =  B 

fo  ifl    D  :  A  <  D  :  B 

unb  S)tcfeS  n>at  bad  jteeite  ju  äSetoeifenbe. 


XXV.    Äel^rfäfec  ü'on  bcn  Proportionen. 

2e^tf4|  183.    äBenn  ba  ifl    A  :  B  =  C  :  D 

unb    A  :  B  =  E  :  F 


fo  i|l  a«<^    C  :  D  =  E  :  F. 
SS e» ei 8  (11.). 
8el^rfa6  184,    3(1    A  :  B  =  C  :  D 

unb    A  :  E  =  C  :  F 

fo  folgt    B  :  E  =  D  :  F. 
JBetociö  (16.)  unb  (11.). 
ge^rfafe  185.    3(1    A  :  B  =  C  :  D 

unb    A  :  E  =  F  :  D 


fo  folgt    B  4  E  =  F  :  C. 
»«wei«  (§.  2.)  unb  (§.  4.). 

l^oBeti/  fo  t>af  fta«  et#t  bem  etften  unb  ba«  »iett«  ®(i<b  bem  »ietten  gleich 

30  • 
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ift,  btc  mitt(ewn  (SUeber  kct  einen  $rot)otti«n  bte  ntittleten,  unb  bie 
auf  eten  bie  Auf  eren  (Bliebet  einer  neuen  !PTo))OTtion  (tlben" ,  <if  t  fii)  auf 
fotgenbe  «rt  Beweifen: 

9»  i%  naify  bet  9Sotau4fe|^ung, 

A  :  B  =  C  :  D,  ba^et  ift  B  :  A  =  D  :  C 
unb  eBenfaU«  naä)  bei  SBotauafe^ung  A  :  E  =  F  :  D. 

Solglid^  flnb  bie  ©röfen    B,  A,  E 

mit    F,  D,  C 
in  jetßteutet  $ro)>ortiott    (6.  20.) 
unb  e4  ift  ba^et  B  :  E  =  F  :  C.    (24.) 


Se^tfa^  186.    SBtnn    A  :  B  =  C  :  D 


fo  tfl  au(^    A  +  B  :  A  —  B  =  C  +  D  :  C  —  D. 

äße  »eis  (17.),  (18.)  «nb  (11.). 
2e^tfafe  187.    SBenn    A  :  B'  =  C  :  D' 

Hitb    A  :  B'^  =:  C  ;  D^^ 

fo  ifl  m^    A  :  (B'  +  B'O  =  C  :  (D'  +  D'O- 
»etpeie  (16.),  (17.)  unb  (18.). 
ge^tfafc  188.    3fl    A  :  B'  =  C  :  D' 

unb    A  :  B"=  C  ;  D^^  ,_ 

fo  folflt  aa^    A  :  (B'  —  B'O  =  C  :  CD'  —  D"). 

»eWfie  (16.),  (11.)  unb  (17.). 
»el^tfafe  189.    SBenn    A  :  B'  =  C  :  D' 

unb    A  :  B"=  C  :  D" 

fo  folgt    A  :  (mB'  +  uB")  =  C  :  (mD'+  nD'O- 
»etteie  (15.)  unb  (2^tf. .  187.). 
2e^rfafe  190.    3(1    A  :  B'  =  C  :  D' 

unb    A  :  B«=  C  :  D" 

fo  ijl  and9    A  :  (mB'  —  nD")  =  C  :  (mD'  —  nD"). 
»ett)eie  (15.)  unb  (S^tf.  188.). 
gt^rfal}  191.    3fl    A  :  B  =  C  :  D' 

A  :  B  =  C":  D" 
A  ;  B  =  C"  ;  D''' 

fo  ijl  au(^    A':  B  =  (C'+O*+C"0:(D'+I>''+D"'). 
»etoetS  (22.)  unb  (11.). 
£tl^tfa6  192.     SStnn  bie  $to))ortton  flatt  finbet 

A  ;  mB  =  C  ;  D 

fo  ifl  au(^  A  :  B  =  mC  :  D. 
SctoeiS  (S  4.). 
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2e^tfafe  193.    Sft  A  :  B  =  C  :  D 


/  - 


'  ^    m      m 

A  C 

uttb  eben  fo   —  :  B  =  —  :  D 

m  m 

»ett)eiö  (§.  4.) 

»e^rfafc  194.    Sjl  A'  :  B  =:  C  :  D 
unb  anä)  A"  :  B  =  C"  :  D 
unb  ee  ijl  A"  >  A',    fo  ijl  and)    C"  >  C 
für  A"  =  A'       ijl  anäf      C"  =  C 
unb  für  A"  <  A'        »    „         C"  <  C. 
»etoeiö  (80,  (130  "«*>  (lOO- 

gel^rfafe  195.    SBenn  in  bcr  ^topottion  A  :  B  =  C  :  D 
bie  brei  ©lieber  A,  B  unb  C  t)erfc^iebene  SBert^e  l^aben,  fo  ba§ 
Jteined  berfelben  bem  Ruberen  g(eic^  ijl:  fofann  ber  äBert^  bed  t)ierten 
@Iiebed  meber  bem  t>on  B  noc^  bem  t)on  C  gleich  fe^in. 
SBetoeie  folgt  inbirect  aü^  (90* 

gel^rfafe  196.  ®inb  in  ber  g)ro»)ortion  A  :  B  =  C  :  D 
brei  ©lieber  i^rem  SBertl^e  md)  t)erf(^ieben;  fo  baf  feine  bem  anbem 
gleich  ijl;  fo  fann  nic|t  fe^n 

A  +  D  =  B  +  C. 

»ctt)ei6  (25.). 

ge^rfafe  197.  3Jl  A  :  B  =  C  :  D;  unb  ijl  A  t>erfc^icben 
t)on  B  unb  C,  fo  fann  toeber  fe^in 

A  +  B  =  C  +  D,  noc^  A  +  C  =  B  +  D. 
JBctoeiö  (14.). 

«el^rfafe  198.  SBenn  A  :  B  =  C  :  D,  unb  eö  ijl 
A  >  C,  fo  ijl  au^  A  X  B  >  C  X  D  . 
A  =  C        y,        „      AXB  =  CXD 

A<C      „      „     AxB<cxa 

S3e»ei0.    (14.). 

»el^rfafe.  199.  @inb  bie  bier  ®rö§en  A,  B,  C,  D  i^rem 
SBertl^e  nac^  berft^ieben,  unb  ijl  bie  ©umme  jtoeier  berfelben  ber 
(Summe  ber  beiben  Uebrigen  gleich,  fo  fönnen  biefe  ®röfen  feine 
^xopoxixon  bilben. 

»etoeiö  (2^rf.  i960  unb  (2^rf.  1970- 
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Sel^rfat  200.  ®ttib  brei  (Kr5fen  flettg  ))to))prtionirt;  ifl 
alfo  A  :  B  =  B  :  C,  fo  ifl  bie  ©umme  ber  beibcn  Äußeren  @lteber 
gvößet  ald  bad  itotx^aöft  toittlete  @Iieb;  ed  ifl  a(fo 

A  +  C  >  2B. 
Sei» ei ö  (25.)* 


1 


»^■■. 


XXVI.    gortfefeung  ber  Aufgaben. 


§.  29. 

Aufgaben  bon  ben  ^xo^oxtiontti. 

V 

Aufgabe  469.  3)a0  aSerl^dltnif  t)on  A  :  B,  unb  auc^  bad 
t)on  A  :  C  ifl  in  Sal^Ien  gegeben ;  eö  foH  l^ieraue  beflimmt  »erben, 
toie  B  ju  C  fic^  t)er^ält. 

?luflöfung.  Sil  A  :'B  =  m  :  n  unb  A  :  C  =  p  :  q, 
fo  ^at  man    B  :  A  1=  n  :  m  * 

unb    A  :  C  =  p  :  q 

ba^er  AB  :  AC  =  np  :  mq    (§♦  10.) 
Da  nun    AB  :  AC  =  B:  C 


fo  ifl  auc^    B  :  C  =  np  :  mq» 
eifj)ie(.    SBenn    A  :  B  =  3  :  5 

unb    A  :  C  =  4  :  7 


fo  folgt    B  :  C  =  5  .  4  :  3  .  7 
alfo    B  :  C  =  20  :  2L 

Aufgabe  470»  S)ad  aSer^ältniß  \)on  A  :  B  unb  auc^  baft 
t)on  C  :  B  ijl  gegeben;  e0  foll  Ipierauö  gefunben  tnerben,  toie  A 
in  C  ft(^  Der^ält. 

«uflöfung»    3fl    A  :  B  =1=  m  :  n 

unb    C  :  B  =  p  :  q 

fo  folgt  l^ierau«    A  :  C  =  mq  :  np. 

aufgäbe  471.  SKan  fennt  baö Ser^ältniß  \>onA  :B  unb 
auc^  t)a^  Don  B  :  C;  ed  foII  i^ieraud  beflimmt  werben,  toie  Aju 
C  fic^  Derl^alt. 

«uflöfung.    3fl    A  :  B  =  m  :  n 

unb    B  :  C  =  p  :  q 

fo  folgt    A  :  C  =  mp  :  nq 
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»cifpicK    3ft    A  :  B  =  4  :  5 

unb  B  :  C  =  2  :  3 


fo  folgt  A  :  C  =  8  :  15^ 

?(ufflabe  472»  6e  ifl  in  3^^«  8^8^^^«/  //tt)ie  bic  ®rb^en 
A  unb  B,  unb  »ic  B  unb  C  ftc^  ju  einanbec  öerl^alten'^ ;  man  fott 
brei  ^ai^Un  ^nben^  bte  mit  A,  B,  C  in  georbnetet;  9>t0{)ottton  ftnb. 

«nal^fiö.    60  fei?  A  :  B  =  m  :  n 

unb  B  :  C  =  p  :  q 

fo  ijl  and)  A  :  B  =  mp  :  np    (15.) 
unb  B  :  C  =  np  :  nq 
unb  eö  ifl  ba^er  A  :  B    :  C 

=  mp  :  np  ;  nq 
fol8lic^  ftnb  bie  Qa^Un  mp,  np  unb  nq 

mit  A,    B,    C 
in  Qtoxbntttt  ^xopoxüon. 

83eift)iel.    (So  fct)  A  :  B  =  3  :  4 

unb  B  :  C  =  5  :  6 

fo  folgt  A  :  B  :  C 

=  3.5:4.5:4.6 
=  15  :  20  :  24. 

SCufgabe  473.    @e  ifl  in  34(en  bad  äSer^dltni^  gegeben 
t)on  A  :  B,  bad  t)on  B  :  C^  üon  C :  D  unb  t>on  D  :'E ;  ed  foUen 
an^  biefen  SSer^Itftiffen  ^a^Un   abgeleitet   n^erben^  bie  mit  ben 
©rö^en  A,  B,  C,  D,  E  in  georbneter  9)rovortion  ftnb. 
«nali^fiö.    60  fe^^.  A  :  B  =::=  a'  :  b 

B  :  C  =  b'  :  c 
C  :  D  =  c'  :  d 
unb  D  :  E  =  d'  :  e 
fo  ijl  aucj^ 

A  :  B  =  a'  .  b'c'd'  :  b  .  b'c'd'    (15.) 
B  :  C  =  b'  .  bc'd'   :  c  .  bc'd' 
C  :  D  =  c'  .  bcd'    :  d  .  bcd' 
unb  D  :  E  =  d'  .  bcd     :  e  .  bcd 
S)a  nun  ^iec  ba0  ^intetgUeb  etned  jeben  S3er^&(tniffe0  bem 
SSotbergliebe  be0  folgenben  gieic^  ifl,  alfo 

b  .  b'c'd'  =;:  b'  .  bc'd  =  bb'c'd' 
c  .  bc'd'  ;=  c'  .  bcd'  =  bcc'd' 
d  .  bcd'    =  d'  .  bcd   =  bcdd' 


n 
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fo  folQt,  ba§  auc^  ifl 

a'b'c'd'  :  bb'c'd'  :  bcc'd'  :  bcdd'  :  bcde 
=        A       :        B      :      C       :      D      :    E* 

ed  finb  alfo  bie  gefunbenen  2<^^Un,  mit  ben  gegebenen  ®r&pen  ge« 
orbnet,  jjroportionirt. 

Sluflöfung.  SU  bie  ab^Sngigfeit  becötößen  A,B,C,  D,  E 
in  ber  S(rt  gegeben/  ba§  man  bad  SSer^ctltnig  einer  jeben  ju  eit^ei: 
ber  fülgenben  fennt:  fu  Ia)Jen  fic^  l^ierauö  ^o})lm,  bie  mit  biefen 
©rößen  in  georbneter  $ru)7ottion  finb^  baburc^  finben/  ,M^  ^c^^ 
bad  ^robuft  aUer  SSotbergüeber  ber  in  ^a^Un  gegebenen  fßex^ÜU 
niffe  afö  bie  ber  A  ^omologe  3^^  annimmt"«  SBirb  l^ierauf  in  bie* 
fem  ^robufte  bad  SSorberglieb  bed  SSerl^dltniffed  A  :  B  mit  bem 
•^intergliebe  biefeö  SSer^ältnilfeö  Dertaufc^it :  fo  erl^ält  man  bie  ber  B 
l^omologe  ^a^l,  an^  n^elc^er  nun  bte  ber  C  l^omologe  ^a^l  auf 
gleiche  SBeife  abgeleitet  tt?erben  fann  «♦  f*  f. 

SSeifpieL    Sa  fe^    A  :  B  =i  4  :  5 

B  :  C  =  3  :  5 

C  :  D  =  4  :  3 

unb    D  :  E  =  7  :  5. 

Stimmt  man  nun 
afö  ber  A  J^omolog  bie  ^d^l    4  •  3  ♦  4  ♦  7  = 
foiflB        „       „      „       5-3.4.7  =  5.3.4.7 
C        „       „       „       5.5*4.7=5.5.4.7 
D        n       yf      „       5«5.3«7  =  5«5«3*7 

golglic^  iil  A    :    B  :         C        :    D  :        E 

=  (4.3«4«7):(5.3.4*7):(5.5.4,7):(5,5.3.7):(5.5.3.5) 
=       336         :        420       :      700        :      525         :      375. 
3ufa6«    @tnb  mehrere  ©rö^en    A,  B,  C,  D,  E 
mit  eben  fo  t)ielen  Ruberen    a^  b,   c,  d,  e 
in  georbneter  $ro|)ortion :  fo  flehen  je  }n)ei  ®rö^en  ber  erflen  Stetige 
mit  benfelben  @rögen   ber  gtoeiten  Steige  in  gleichem  93er^dltni§ 
(§.  16.;,  unb  e0  i|l  alfo,  tütnn    A  :  B  =  a  :  b 

B  :  C  =  b  :  c 

C  :  D  =  c  :  d 

D  :  E  =  d  :  e 

and)    A:C  =  a:c        B:D  =  b:d 

A:D  =  a:d        B:E  =  b:e 

A  :  E  =  a  :  e       D  :  E  =  d  :  e« 


i 
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3fl  alfo  bte  9lb^änQ\QUit  mel^retrr  @tb^tn  t>on 
i#nanber  baburc^  bt^immt,  ba$  man  bad  93er^d(tni§ 
t>on  jebet  ju  itgenb  einer  ber  folgeitben  ttnnt:  fo  (af« 
fen  fic^^ietaud  biegenteinfc^aftliic^en  S3erl^Altni§sal^(en 
biefer*®rö$en  ableiten^  burc^  ivetc^e  beflimmt  i^,  tote 
jebe  betfelben  )u  jebet  bec  übrigen  fi^  \)tx^älU 

(Einige  9lnn)enbungen  ^ierbon  enthalten  bie  nftc^flfolgenben 
8Ittfgaben. 

Slufgabe  474,  Sine  ©umme  foH  unter  Dier  ^erfonen  t)er« 
tl^eilt  n^etben,  fo  ba§,  iotnn  A  tx^&lt  3Z^lx.,  B  beren  4  befömmt; 
fo  oft  B  5  Sl^Ir.  erhält,  foU  C  beren  3  befommen;  unb  tvmn  C 
5  S^(r.  befömntt,  crl^ait  D  beren  7«  SBie  \)tt1)ält  ftc^  ba^er  ber 
^(ntl^eil  eined  S^ben  ju  bem  Slnti^eile  jebed  ber  Uebrigen? 

«ttflöfung.    S)a  A  :  B  =  3  :  4 

B  :  C  =  5  :  3 
C  :  D  =  5  :  7 

fo  \9,  wenn  man  nimmt 

bie  ber  A  ^»Jinologe  34'  =  3.5*5 

B        „  «=4*5*5=4.5.5 

C        „  „     =4.3-5=4.3.5 

D        „  „=4.3.7 

unb  eö  ifl  bal^er  A        :         B  :  C         :  D 

=  (3  .  5- .  5)  :  (4  .  5  .  5)  :  (4  .  3  .  5)  :  (4  .  3  .  7) 
=        75  :        100      ^  :  60         :  84 

©0  oft  dfo  A  75  Stl^Ir.   erhält,  iß  ber  «nt^eil  t>on  B  = 

100  mx'.,  t)on  C  =  60  SE^Ir.,  unb  t)on  D  =  84  St^Ir. 

2t uf gäbe  47  5.  ßin  (Srunbflücf  fott  in  fünf  Steile  A,  B, 
C,  D,  E  get^ei(t  werben,  fo  bap  ftc^  t>er^ält  ber  S^eil 

A  :  B  =  2  :  3 

B  :  C  =  4  :  5 

C  :  D  =  3  :  2 

unb    D  :  E  =  5  :  3 

^ai)  tocl6fm  93er^dltni{fe  i|l  bapbe  bal^er  ju  tl^eiten  ? 

SCuftöfung.    äSirb  angenommen 
bie  ber  A  homologe  Qa^l  =  2.4.3.5 
foijlbieberB        „     '       „    —3.4.3.5  =  3.4.3.5 

n     ^  y)  n     ^^^  i>  .  D  •  o  •  O  — -  ö  •  O  *  o  *  ^ 

n      "      55       .  55   —  O  •  O  .  Ä  •  O  —  O  .  O  .  ^  .  d 


55  51 

»  55 


E    vt     «  —  3.5.2.3 


»   55  ?>    59   •■-•       55  » 


**  ■ 
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Hnb  ba^et  tfl 

A  B  :C         :D        :E# 

=  (2.4.3.5):(3*4.3..5):(3.5.3^5):(3.5.2.5):(3.5.2.3) 
=      120         :        180        :        225       :      150       :      90 
unb  e0  ifl  ballet  an^,  wmn  man  ben  gemein fc^aftlic^en  gactot  aller 
biefer  S3etl^äItmß$a^Iett-=  15  auel^ebt 

A  :  B  :  C  :  D  :  E 
=  15  •  8  :  15  .  12 :  15  .  15  :  15  .  10  :  15  .  & 
=        8  :    12  :    15   :   10   :   6. 

?lufgabc  476*  gine  2ime  foU  in  6  SE^eile  getJ^eilt  werten, 
fo  baß  rtc^  t)er]^ält  ber  Ifle  3:^eil  ju  bem  2ten,  tpie  4  :  3,  bec  2te 
gu  bem  3ten,  »ie  5  :  6,  ber  3te  ju  bem  4ten;  lüie  8  :  5,  ber  4te 
JU  bem  5ten,  »ie  9:7,  unb  ber  5te  ju  bem  6ten,  »ie  6  :  7* 
9ta^  tnelc^em  SSerl^ältnifle  muß  ba^er  bie  Äinie  flet^eitt  toerben? 

S(uflöfung*    6e  muß  ftc^  \)tx^alUn 

ber  S^eil    I    :    II    :    III    :    IV    :    V    :    VI 
ipie    480  :  3^0    :  432     :   270    :   210  :   245. 

«ufgabe  477.  ©ine  3a^I  fott  in  5 Steile  A,  B,  C,D,  E 
get^eilt  mxhtn,  baß  fxd)  t)tx^lt 

A  :  B  =:  3  :  4 
B  :  C  =  5  :  6 
A  :  D  =  8  :  3 
B  :  E  =  4  :  5* 

9?ac^  welchem  SSerl^äftniß  muß  biefe  ^a^l  get^eilt  merben? 

Sluflöfung.  SBenn  gleich  l^ier  nicl)t,  tt?ie  bei  ber  t»origen 
Slufgabe,  baö  SBcrl^ältniß  eineö  jeben  2;^ei(eö  ju  bem  näc^flfolgenben 
gegeben  ifl,  fonbern  nur  bad  SSerl^äUniß  etned  S:^ei(ed  ju  irgenb 
einem  ber  folgcnben,  j»  S?.  t)on  A:D  jiatt  C  :  D,  unbtjon  B:E 
jlatt  t)on  D  :  E:  fo  lajfen  fid)  bot^  bie  gemeinfc|iaftlic^en  fßa^älu 
nißja^Ien  nac^  benfelben  Stegeln,  me  bei  ben  vorigen  Aufgaben 
ableiten«     (Sd  ijl  alfo 


w  ^ 

für  A  —  3  .  5  .  8  .  4    :    B 

--4.5.8.4 

ln^ 

„     B  —  4.  5.8.4    :C  —  4.6.8.4 

hA¥ 

„     A  —  3.5.8.4:D       3.5.3.4 

r 

„     B  —  4.  5.8.4    :E—  4.5.8.5 

|f; 

unb  hieraus  fo(gt 

r 

A    :           B      :        C 

D    :       E 

|V 

=  (3.  5. 8. 4):  (4. 5. 8. 4):  (4. 6. 8. 4) 

:  (3.5.3. 4):  (4. 5.8.5) 

p^ 

=    4   .   120    :    4  .  160   :   4  .  192  ; 

:  4  .  45      :    4  .  200 

L ' 

—        120         :      160        :      192      : 

45        :      200. 
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«ttfgabc  478.    Sine  @utnme  foU  unter  6  ^ecfonen  fo  t^et^^ 
t^ei(t  mxUn,  ta^  ftc^  t)er^ält  bet  ^nt^eil  t>on 

A  :  B  =^  5  :  6 
B  :  C  =r  8  :  5 
A  :  D  =  4  :  3 
B  :  E  =  9  :  5 
unb   D  :  P  =  5  :  6. 
^aäf  mld^m  gemeinfc^aftlic^en  S3erl^A(tni§  mn^  biefe  (Summe  ballet 
get^eUt  tt)erben?  "" 

Sluflöfung*    Sd  mu§  bie  @umme  fo  getl^eilt  mtitn,  baß 
flc^  Der^ält 

A    :    B    :    C    :    D    :    E    :    P 
=    60  :  72    :  45    :    45    :  40     :  54. 

$(nmer£ttng.    S)*le^rere  l^ierl^er  ge^ocige  Aufgaben  ftnbet  man  in  Unget'« 
aritl^metif^en  Unteti^altnngcn ,  ©rfurt  1832,  ®eltc  92  u.  f.  to. 


y 


^(ufgabe  4  79.  Da6  äSer^ältmß  gtoeier  3a^(en  ifl  burc^ 
äSrüc^e  audgebtüctt;  man  foU  ein  gteic^ed  SSerl^dltni^  in  moglic^fl 
Ueinen  ganjen  ZoS^Xt^  angeben.^ 

«uflöfung.  Da  A  :  B  =  mA  :  mB.  (15.) 
fo  tDtrb  bad  äSerl^äUnip  nic^t  geänbert,  benn  moxi  beibe  ©liebet 
beffelben  mit  einem  unb  bemfelben  Factor  multi^licitt.  SSä^It  man 
nun  bie  3^^I  ^f  \^  baß  {te  bie  Stenner  ber  beiben  ®roßen  A  unb 
B  a(e  Sactoren  entl^äit:  fo  n^erben  mA  unb  mB  ganje  Z^Xtw^ 
unb  ed  laffen  ftc^  l^ieraud  bie  möglich  fleinflen  ganjen  ^oSs^itn  ab« 
leiten,  tvenn  m^r^  fte  burc^  tipren  größten  gemeinfc(|aftlicben  gactor 
t^eilt. 

3.  S3.  eö  foU  baö  SSer^ältnif  Don  9|  ,ju  15f  in  möglicbfl 
Keinen  ganjen  ^ofs^Xin  angegeben  tperben. 

7^      Q^ 
ee  ijl  9|  :  15f  =  ^  :  ^ 

unb  ba  B  unb  6  gactoren  ber  24  {tnb/  fo  feftt  m<m 

9|  :  15f  =  24  .  ^  :  24  .  ^ 

=  3  .  75  :  4  .  95 
=  3  .  5  .  15  :  4  ,  5  .  19 
alfo    9|  :  15|  =  5  .  45  :  5  .  76 
unb  toe«  5 ,  45 : 5  .  76  =  45  :  76 


fo  ifl    9|  :  15t  —  45  :  76. 


f«v 


't: 


i 
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Aufgabe  480*     3»  t^tet  gegebenen  2a^tnqxb^m   foU  bte 
Dterte  ^xopoxtionalt  gefunben  tvnUn. 

Sluflöfung.    @inb  ber  Drbnung  nad)  bie   brei   gegebenen 
bliebet  a^  b,  c^  unb  fe^t  man  bad  gefud^te  t)iette  ®Iteb  =  x,  fo 

a  :  b  =:  c  :  X 


ax  =  bc    nad)  Sin  2* 

.  bc 

unb    X  =  — 
a* 

3-  »•    ©on  ju  ben  bret  3a^Ien  5i,  8^  unb  27  bie  4te  ^to* 

poxtxonaU  gefunben  mxhtn,  fo  ifl  für 

5i  :  8^  =  27  :  X 

^  -   8i  X  27  _    300  _ 

X  —        5j        —      ^    —  4^7. 

Slufgabe  481«    3^  Vvtx  gegebenen  3^l^(en  foU  bie  btitte 
^xopoxtionaU  gefunben  h)erben* 

Sluflöfung*    @inb  a  unb  b  bie  gegebenen  ^al^Un,  unb  ifl 
X  bie  gefuc^te,  unb  foU  fe^n 

a  :  b  :=  b  :  X 

fo  x\t  ax  =  b»        (§.  2.) 


b^ 
unb  ba^er  x  =:  — 

a* 


S)ie  britte  $ro)}orttonale  tDitb  cilfo  gefunben,  h^enn  man  ba9 

£luabrat  bed  mittleren  ©ttebed  burc^  bad  erfle  ®lieb  t^eilt* 

3*  S8.  »enn  ba0  erfle  ©lieb  =  5  unb  baö  mittlere  ®lieb  = 

f.^  8  ifl,  fo  wirb  bie  britte  ?)ro})ortionale 

_    82   _    64  __  ..^. 
X  _   ^  _    -g-  _  l^f* 

Aufgabe  482*     3tt>if(^en  jh^ei   gegebenen  Qaffltn  foS  bie 
mittlere  proportionale  gefunben  n^erben* 

If-  Sluflöfung.    Sinb  a  unb  c  bie  gegebenen  3al^len,  unb  foU 

l  X  bie  mittlere  proportionale  i^ifc^en  SBeiben  fei;in:  fo  ifl 

r-  a  :  X  =  X  :  c 


atfo  X«  =  ac       (S*  20 


unb  bal^er  x  =  v^ac. 
3)te  mittlere  ^tojportionale  ifl  alfo  bie&uabtattour)el.aud  bem9>to« 
bufte  ber  gegebenen  duperen  ©lieber* 
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3«  IB*    &0Ü  ixt  mittlere  ^xo^fottionalt  x  gefunben  toetben 
)tt)ifc^en  ben  Qa^Un  8  unb  18,  fo  finbet  man 

X  =  1/^8  •  18  =  1^  144  =  12. 

3ufa(.  5Die  mittlere  ^vc^ottionole  läpt  ft4  nur  in  bem  SaUe  artt^mettf(( 
genau  angeben,  toenn  bad  $rcbuft  ber  gegebenen,  duferen  ©lieber  ein 
Duabrat  iß.  3ft  biefed  $rcbuft  fein  Duabrat,  fo  lann  man  für  bie  mitt« 
lere  3>rc)>ortionaIe  nur  einen  ^ä^erung^wert^  baburc^  finben,  baf  man  bie 
CLuabratwurgel  auf  einige  JDecimalfleUen  genau  auffuc^t.  So  ift  g.  So, 
bie  mittlere  ^Proportionale  gwifdften  12  unb  18  =  l/'l2.  18=  v^216 
=  14;697. 


Stufgabe  483.  Dad  fßtx^&Uni^  imxtt  ®t5^en  i|l  gegeben 
unb  bie  @umme  betfelben ;  man  foU  ^ietaud  bie  ©röf en  felbfl  ^nben« 

Slnal^fid*    ©oQen  bie  gefuc^ten  ®röfen  x  unb  y  ^^  t)et* 

l^aften  n?ie  m  :  n,  fo  tfl 

m  :  n  =  X  :  y 

unb  ballet  m+n:n  =  x  +  y:y    (18.) 
T>a  nun  m  unb  n,  alfo  auc^  m  -h  n  gegeben  i|l;  unb  auger« 
bem  andf  bie  Summe  x  +  y  ber  gefuc^ten  ®rö§en,  fo  finb  t>on 
ber  $ro))ortion 

iii  +  ii:n  =  x  +  y:y 
bte  brei  erflen  ©lieber  gegeben ;  unb  ed  f ann  alfo  bad  4te  @(teb 
gefunben  toerben,  n?el(^ed  bie  eine  ber  beiben  unbefannten  @rdpen 
iß/burcb  mli^t  aldbann,au(|  bie  anbete  ftc^  finben  Iä§t. 

Stuft öfung«  2n  ber@umme  ber  itütx  gegebenen  SSer^Itmß« 
(al^IeU;  ber  jn^eiten  biefer  2(^^Un  unb  ber  gegebenen  (Summe  ber 
unbefannten  3^^!^"^  fu^^  tnan  bie  vierte  proportionale,  fo  ifi  biefe 
bie  jn^eite  ber  beiben  unbefannten  ©rögen;  unb  jiel^t  man  biefe 
t)on  ber  @umme  SSeiber  ab,  fo  ti)irb  biejSrfle  erl^alten. 

Seif)) i et.    2^ti  ^a^ltn,  bereu  &ummt  =  20  i%  Derl^alten 
jic^  ju  einanber  tt)ie  3  :  5;  ton  grof  ifl  jebe  biefer  2(»^Un^ 
^ier  fon  fe^n    3  :  5  =  x  :  y 

unb  ba^er    3+5:5  =  x  +  y:y 


alfo  8  :  5  =  20  :  y 

folglich  ifl    y  =   ^^  =  12i 

unb  ba^er  x  =  20  —  12^  =  7^. 

3)ie  gefud;ten  ^a^Un  ftnb  alfo  7^  unb  12^. 


f^'. 
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S(uf0abe  484«  3)ad  aSetJ^ältni^  ivotxtt  %xo%tn  1(1  gegeben 
unb  bte  2)tffereni  berfelben;  man  foH  ^teraud  btefe  Qtrö^en  finben« 

"■  •  • 

^nal^fid*  @o(Ien  bie  gefugten  (Krönen  x  unb  y  toie  m 
)u  n  ft(^  t)erlpa(ten^  fo  ifl 

m  :  n  =  X  :  y 

unb  bälget  m  —  nrn^nx  —  y»y* 

I)a  nun  bie  !Differcnj  x  —  y  gegeben  iji,  unb  auc^  m  unb 
n,  fo  fann  y  gefunben  iDetben^  unb  l^terbutc()  aud^  x« 

Sluflöfung.  3»  ber  S^ifferenj  ber  gegebenen  SSerl^aitni^« 
jal^Ien,  ber  jtDetten  biefec  ^a\)\txi  unb  ber  gegebenen  S)ifferen}  ber 
betben  unbefannten  (Krönen,  fu^e  man  bte  Herte  $ro))ortionaIe,  fo 
ifi  btefe  bte  jtoeite  unbef annte  ®röße ;  unb  ed  toirb  l^ieraud  bte  erfte 
gefunben,  n^enn  man  %\x  berfelben  bte  S)tfferen)  SSeiber  abbirt* 

fBeif^Jiel.  ^xotx  Sai^I^Wf  beren  2)ifferenj  15  beträgt,  \>tx^ 
\)oXXtn  {t(^  (u  etnanber,  n^te  5  ju  3;  toie  gro§  tfl  jebe  biefer 
Saluten? 

^ier  foß  fe^n    5  :  3  =  x  :  y 

unb  bal^er  5  —  3:3  =  x-- y:y 


alfo  2  :  3  zu  15  :  y 
folglich  ijl  y  =  ?-^  =  ^^22^ 
unb  ba^er  x  =  224  +  15  =  37^. 

$(nmer!ung.    fQ^i  btefer  Stuflofung  toirb  bte  größte  ber  beiben  gegebenen 
^etl^&ltntfialftlen  ald  bad  etße  ®(ieb  bed  iBer^&Uniffe^  angenommen. 


Stuf  gäbe  485*  S)ie  (Summe  breier  @rö^en  tfl  gegeben,  unb 
brei  ^Ci\ji\tn,  mit  benen  ffe  georbnet  ))ro))ortionirt  flnb ;  ed  f ollen  bie 
®rößen  gefunben  tocrben« 

Slnalpfie.    @inb  bie  brei  gefugten  ®röfen  a,  ß,  y,  i^re 
gegebene  Summe  alfo  a  +  /}  +  y;  unb  flnb  bie  gegebenen  SSer* 
i^ältni^ial^Ien  a,  b,  c,  fo  ifl 
P  ba    a,  b,  c 

mit    €c,  ß,  y  georbnet  |)ro|)ortionirt  fe^n  f ollen 

a  :  b  =  a  :  /J,  alfo  and)  a  :  a  =:  b  :  /J 
b:c  =  /J:y  h  :  ß  =  c  :  y 

unb  ba^er  a:a  =  b:^=c:y 


■»>  /• 
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folglich  ijl  auä^  (a  +  b  +  c)  :  («+  /J    +  y)  =  a  :  « 

=  b  :  jj 

=  c  :  y  (12.) 
9tutt  finb  a,  b,  c,  alfo  and)  (a  +  b  +  c)  unb  bic  Summe 
(a  +  ß  +  y)  9^8^^^^"^  f«>%li^  fönncn  bie  ©rößen  a,  /J  unb  y 
gefunben  njetben* 

auflöfung.  35ie  Summe  ber  brei  gegebenen  fStx^ältnip 
iaifkn  \>n^ält  fic^  }u  ber  gegebenen  Summe  ber  brei  gefuc^ten 
@rö§en,  mt  jebe  ber  gegebenen  fßtx^ltm^id^Un,  befoVtber@,  ju  ber 
i^r  homologen  unbefannten  @röfe  [xd)  \)tx^ÜU 

93eif))ie(.    3Ran  foU  bie  341  160  in  3  Streite  t^eifen,  bie 

fic^  toerl^dten  toie  7,  8  unb  10;  toie  groß  ijl  jeber  Stl^eil? 

Da  7  +  8  +  10  =  25,  fo  ijl 

17:« 

25  :  160  =  )  8  :  jJ 

|lO:y 

unb  n^eil  25  :  160  =  5  :  32,  fo  ifl  ouc^ 

17:«' 

5  :  32  =  J  8  :  jJ 

10  :  y 

32  ♦  7 
unb  eö  ifl  bal^er  «  =:  — ^  =:    44f 

ß  =  ^=    5H 


5 
32.10 


64 


unb  (a  +  ß  +  y)  =  160 

wie  e6  fe^n  muß« 


Sttfafc.     JDurd^  ein  ^Uiä)ti  ffierfal^ten  fann  eine  gegeBene  3af)l  au^  m 
ntel^r  aU  brei  3:^eile  wiiacäfi  gegebenen  ffierl^dltniffen«  getl^eilt  toetben. 


?luf gäbe  486.  Die  3^1  240  fott  in  5  Streik  get^eilt 
n)erben,  bie  ftt^  ju  einanber  toerl^alten  toie  bie  ^a^lm  8,  9,  13, 
20  unb  25. 

Sluf  lüfung.    Da  8  +  9  +  13  +  20  +  25  =  75 
unb  75  :  240  =  15  .  5  :  15  .  16  =  5  :  16,  fo  ijl 
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(  ^ 

:  « 

5  : 

;t6 

—  (13 
J20 
(25 

Iß 

:  y- 
:  * 
:  a 

unfc 

eS 

ijl  bal^er 

a  = 

16.8 
5 

25f 

^ 

16.9 
5 

28f 

y  = 

16.13 
5 

411 

Ä  — 

16.20 
5 

64 

5:   — 

16.25 

ftn 

unb  a  +  j3  +  y  +  d  +  6  =  240 ;  tuic  e8  fe^in  muß* 

$(nmer!ung.     Sl>le]^rere  $(nn)enbungen  l^ier^ott  ftnbet   man  in   bem  3ten 
$(bf(l&nitte  »on  Unger'd  atitl^metifci^en  Unterl^altungen;  ^rfutt  1832. 


Slufgabe  487*  SSon  einer  geometrifc^en  Proportion  i|l  ge« 
geben  bie  (Summe  bed  erflen  unb  jtveiten  ®Iiebe6,  bie  (Summe 
bed  er|len  unb  britten,  unb  bie  (Summe  bed  britten  unb  t)terten 
@(iebed;  ed  foUen  ^ierau6  bie  einzelnen  ©lieber  gefunben  tperben* 

^nal^fid.  @inb  a^  b^  c  unb  d  bie  gefuc^ten  4  ®rö§en, 
fo  ijl  gegeben  a  +  b,  a  +  c  unb  c  +  d,  unb  eö  foU  fe^n 

a  :  b  =  c  :  d 

ba^er  a  :  a/+  b  =  c  :  c  +  d    (§♦  7.) 

alfo  ani^  a:c  =  a  +  b:c  +  d    (16.) 

9?un  iinb  a  +  b  unb  c  +  d  gegeben,  olfo  an^  baö  SStr« 
]^d(tni§  berfelben,  unb  böiger  anä)  bad  ^erl^ältni§  üon  a  :  c»  unb 
ba  nun  a  -h  c  ebenfalls  gegeben  \%  fo  tonnen  a  unb  c  gefunben 
toerben  (S(ufg«  483«),  unb  l^ierburc^  auc^  b  unb  d« 

fbtx\pxtU    S3on  einer  geomettifd^en  ^ro))ortton  ifl 
bie  @umme  bed  erften  unb  ju^eiten  @Iiebed  a  -f-  b  =  22 
>,       «       «       »    britten        „       a  +  c  =  28 
„       n    britten  unb  vierten      „      c  +  d  =  55. 
9Bie  gro^  tfl  jebed  biefer  ©lieber? 


i 
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Da  a 

:  e 

— 

a  + 

b  : 

« 

c  +  d 

fo  ifl  a 

:  c 

22 

:    55 

2 

:'     5 

tdfytt  a :  a 

+  c 

_ 

2 

:      7 

unb  tveil  a 

+  c 

— - 

-28 

a 

:  28 

— 

2  :  7 

f»lflH«ifl 

a  — 

28.2 

7      " 

=  8. 

S>a  nun  a 

+ 

b  — 

22 

,    foifl 

a 

+ 

c 

28 

'          n 

c 

+ 

a  — 

55 

» 

b  =  22  —    8  =  14 
c  =  28  —    8  =  20 
d  =  55  —  20  =  35 
bie  tier  gefachten  (Stoßen  flnb  alfo  8,  14 ,  20  unb  35: 

Aufgabe  488*  93on  einer  geomettifc^en  $ro)9ottton  a  :  h 
=  c  :  d  fennt  man  bie  @umme  bed  erflen  unb  jn^eiten  @Uebe9/ 
bie  Summe  bed  btitten  unb  vierten  @Uebea,  unb  bie  IDifferenj  bed 
erflen  unb  britten;  ed  foDen  bie  ©lieber  biefet  $ro))ortion  gefunben 
toerben« 

®egeben  a  +  b;  c  +  d^  unb  a  —  c* 

S(ufgabe  489.  93on  einer  geomettifc^en  ^ro^^ortion  ifl  ge« 
geben  bie  @umme  bed  erflen  unb  jtveiten  ®IUM,  bie  @umme  bed 
}ioeiten  unb  britten  ^  unb  bie  bed  britten  unb  bierten;  ed  fuden  bie 
einzelnen  ©lieber  gefunben  tt^erben», 

®egeben  a  +  b^  b  +  c  ««^  c  +  d. 

Slnall^fie.    ea  ifl  a  :  b  =  c  :  d 

ballet  a:a  +  b  =  c:c  +  d 


unb  a:c:::=a  +  b:c  +  d 

folglid^  ifl  bad  SSerl^ältnip  bon  a  :  c  gegeben,  ^nn  ifl  aber  auc^ 
gegeben  a  +  b  unb  b  +  c,  alfo  bie  JJifferenj  beiber  zu  a  +  b 
—  (b  +  c)  =  a  —  c;  eö  fönnen  alfo  a  unb  c  gefunben  derben 
(9(ufg.  484.);  unb  J^ierbur^^  auc^  b  unb  d. 

jBeif))iel;    fßon  einer  geometrifc^en  |)ro))ortion  ifl 
bie  @umme  bed  erflen  unb  )n>eiten  ®liebed  a  -f  b 
„        „   jtoeiten  „  britten        »       b  +  c 
»        „   britten   „  vierten       „       c  +  d 
SSie  groß  ifl  jebed  @lieb  biefer  $ro))ortion? 
Da  a  +  b  =28 

unb        b  +  c  =  18 


=  28 
=  18 
=  12. 


foifl 

Unger'd  @ufüb. 


a  —  c  =  10. 
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482 
=  28  :  12  =  7  :  3 

■  ■■■  —         ■  —       ■-■  ■■—■-■-■■  ^ 

folglich!  ijla:a  —  c  =  7:4 

alfo  a  :  10         =7:4 

unb  ba^er  a  =  ~ —  =:  17^* 

Da  nun  a  +  b  =  28,  fo  ifl    b  =  28  —  17^  =  lOJ 

b  +  c  =  18  c  =  18  —  104  =    7i 

c  +  d  =  12  d  =  12  —    7J  =    4J 

bie  \>Ut  gefugten  ®rö^en  ftnb  alfo  17^,  10^,  7^,  unb  4^^ 

Aufgabe  490.  fßon  ben  t>ter  @rp@en  einer  gcpmetrifc^m 
$ro))ortton  ifl  gegeben  bie  @umme  bed  etflen  unb  jn^eiten  ®(iebed^ 
bie  3)i{fereni  bed  imiUn  unb  btitteU;  unb  bie  @umme  bed  btitten 
unb  feierten ;  e6  foUen  l^ierauö  bie  ©lieber  ber  ^rojjortion  gefunbcn 
»erben. 

©egeben  a  +  b,  b  ~  c  unb  c  +  d. 

Aufgabe  491.  Dae  9)i;obuft  jtpeier  ©rö§en  unb  t^te 
@umtne  ifl  gegeben;  man  foQ  bie  ©riefen  l^ieraul  bered^nen. 

Knal^ft0.    ®inb  bie  beiben©rö^n  x  unb  y,  fo  fenntmatt 

X  +  y,  unb  ballet  auc^  baö  Cluabrat  ber  @umme  =  (x  +  y)»j 

unb  ba  bad  ^^rpbuf t  x  y  gegeben  ifl;  fo  tfi  auc^  ba0  feierfac^c  ^ro« 

buft  gegeben  =  4  xy,  folglich  fennt  man  (x  +  y)*  —  4  xy* 
9!un  ifl  aber 

(x  +  y)2  _  4  xy  =  (x  —  y)*     (IL  8.) 
alfo  ifl  (x  —  y)*  unb  alfo  auc^  x  —  y  gegeben,  aber  aucO  x  +  y 
ifl  gegeben,  folglich  fennt  man  feon  ben  beiben©rö$en  i^re@umme 
unb   i§re  3)iffereni/   n)oburc^    bie  ©rö^en    felbfl   beflimmt    ftnb. 
(Seite  198.) 

^uflöfung.  aSon  bem  Cluabrate  ber@untme  beibec ®ri^§en 
jiel^e  man  i^r  feterfac^e^  ^^^^buft  ab,  unb  jirl^e  aue  bem  Stefle 
bie  iDuabtatn)ur)e(,  fo  giebt  btefe  bie  3)ifferen)  ber  beiben  ©rißen* 
^bbirt  man  biefe  S)iffereni  ju  i^rer  ®umme  unb  nimmt  ^ierfeon 
bie  $d(fte,  fo  erl^ält  man  bie  grötere;  unb  totrb  bie  S)tffereni  feon 
ber  @umme  abgezogen  unb  bie  ^(fte  genommen,  fo  befommt  man 
bie  fleinere  ber  beiben  gefuc^ten  ©rö^en. 

S3eif)}iel.  S)ie  @umme  jn^eier  ©rößen  ifl  32  unb  i^r  $ro« 
buft  240;  ed  f ollen  biefe  ©rö^en  gefunben  »werben« 
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SSetben  bte  betben  Otogen  mit  x  unb  y  bejeii^nft;  fo  ifl 
X  +  y  =    32,  alfo  (x  +  y)«  =        32«  =  1024 
xy    =  240      y,  4  xy  =  4  •  240  =    960. 

60   ifl   aifo    X«  +  2xy  +  y^  =  1024 
unb  4xy  960 


abgejogen  bleibt  x«  —  2xy  +  y*  =       64' 

nämlid)  eö  ijl    (x  —  y)«  =      64 

unb  ba^rr  x  —  y  =       8* 
^itvnaäf  ifl  nun 

x  +  y  =  32  x  +  y  =  32 

unb  X  —  ynzS  X  —  yz=8 


:      abbitt    2  X  =  40        abgejogen       2  y  =  24 
folglich  ifl  X  =  20  unb  y  =  12. 

Aufgabe  492.  3)ie  !Differeni  jn^eiet  ®co§en  unb  i§t  ^to^ 
buft  ifl  gegeben;  man  foll  bte  (Broten  ^ievaud  betec^nen« 

S^uflöfung.  SIbbirt  man  ju  bem  Ouabrate  ber  3)iffeten) 
bad  t)ierfac^e  ^robuft  ber  ®rö§en,  fo  er^dlt  man  bad  Cluabrat 
t^rec  (Summe,  n^obucc^  alfo  bie  (Summe  bet  ®rb^en  gegeben  ifl, 
unb  ba  nun  auc^  i^re  IDifferenj  gegeben  ifl,  fo  ftnb  bte  ®rößen 
fefbfl  gegeben. 

S(ufgabe  493.  93on  einet  geometrifc^en  ^topottxon  ifl jebed 
ber  beiben  än^txtn  ®Ueber  unb  bie  ©umme  be(  beiben  mittleren 
®tieber  gegeben;  man  foQ  ^ieraud  bte  einjelnen  ©lieber  ber  $ro« 
pottion  berechnen. 

begeben  a,  d  unb  b  -f  c. 

S(nal9fi9.    3)ie  $rot)ortion  ifl 

a  :  b  =  c  :  d 

III,     I   ■  I  ■         I  I  — 

unb  ba^er  bc  =  ad. 

!Da  nun  a  unbd  gegeben  ftnb,  fo  ifl  ad  gegeben,  unb  folglich 
audf  bc;  aber  auc^  b  +  c  ifl  gegeben,  folglich  fennt  man  bie 
Summe  ber  beiben  mittleren  ©lieber  =  b  +  c,  unb  i^r  ^robuft 
bc  =  ad,  n)obur(l^  b  unb  c  nad^  ber  S^nleitung  Aufgabe  491« 
gefunben  tt>erben. 

93eif))iel.  Die  beiben  duneren  ©liebet  einer  geometrifc^en 
$ro|}ortion  ftnb  7  unb  20,  unb  bie  @umme  ber  mittleren  ifl  25|; 
ed  foD  bte  ^^tof^ortion  angegeben  n^erben. 

iSinb  bie  beiben  mittleren  ©Keber  b  unb  c,  fo  ifl  b  -h  c  =  25} 

31* 


f^  ;.<' 
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Mttt  7  :  b  =  c  :  20 
unb  ba^er  bc  =  7*  20  =  140- 

3)a  fonac^  b  +  c  =  25J,  fo  ift  (b  +  c)^  =  (^Y 

al]o  b^   +  2bc  +  c2  zz:  650i 
4bc  =  560 


dfo  abgejogen  b^  —  2bc  +  c«  —    90i 
Unb  ba^er  ijl  (b  -  c)«  =  ^ 

P-  folglich  b  -  c  =  1/"  ^  =  T  =  ^^• 

ßö  tjl  alfü  b  +  c  =  25i 
uttb  b  —  c  =    9^ 

ba^cr  2  b  =  35    dfo    b  =  17^ 
unb  2  c  =  16      „      c  =    8 
2)ie  gefuc^ite  9)roj3ortiott  ijt  folglich 

7  :  17i  =  8  :  20* 

Slufgabe  494.  SSon  einer  geometrifc^en  ^vopottion  tfl 
jebed  bet  beiben  duneren  unb  bie  S^ifferen)  ber  mittleren  ©lieber  ge« 
geben;  ed  foll  l^ieraud  bie  Proportion  gefunben  n^erbem 

©egeben  a^  d  unb  b  —  c* 

Stuflöfung»  Siefe  ^Ängt  eben  fo  bon  ber  Slufg»  492*  ab, 
n^ie  bie  Stuftbfung  ber  vorigen  ^ufgab^Don  ber  9(ufg.  491« 

S(ufgabe  495.  fSon  einer  geometrifc^en  $rof)ortion  ifl  ge« 
geben  bie  (Summe  bed  erfien  unb  jn^eitenv  bie  (Summe  bed  erflen 
unb  brüten,  unb  bie  (Summe  beö  erflen  unb  vierten  ®Iiebeö;  eö 
foUen  bie  ®  Heb  er  biefer  $ro))ortion  l^ieraud  gefunben  toerben. 

®egeben  a  +  b,  a  +  c,  a  +  d« 
«nal^fiö«    S)a  a  :  b  =  c  :  d 

■■  -■■111  I         ■■  ■-■         —    .  ■■■  ■  1  ■  I  II      •     ■..■-.  ■  ■■  ^^^^^MMM. 

fo  ifl  and)  a  +  b:a  —  b  =  c  +  d:c  —  d.**A 

Xa  nun  gegeben  ifl  a  +  c 

unb  a  -}-  d 

fo  ifl  anif  gegeben   (a  +  c)  —  (a  +  d)=  c  —  d 

Slber  auc^  a  +  b  ifl  gegeben;  folglicf^  tennt  man  t>on  ber  $ro« 

jjprtion  A  bie  äußeren  ©lieber  a  +  b  unb  c  —  d« 
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Serner  tjl  gegeben    a  -h  d 

unb    a  +  b 


alfo  aui)  (a  +  d)  —  (a  +  b)  =  d  —  b* 
G0  ifl  aber  aud)  gegeben  a  -f  c 


a(fü    a  +  c  +  d  —  b 
=  (a  -  b)  +  (c  +  d) 
unb  btefed  ifl  bie  @umme  ber  mitt(eren  ®(ieber  t>on  ber  $ro))ortiun 
A*    ^terburc^  Tonnen  nun  bie  ®(teber  biefer  Proportion  gefunben 
h)erben  (3(ufg.  493.)/  n^obur^^  al0bann  auc^  bie  @rö§en  a,  b;  c 
unb  d  beflimmt  finb. 

S3eif))teL    IBon  einer  Proportion  i|l 
bie  Summe  bea  erflen  unb  jn^eiten  (Sliebed 
7>        Ti        i>  britten        „ 

ii        j>        n  t)ierten       „ 

edi  follen  bie  ®Iieber  biefer  Proportion  gefunben  tt)erben. 
Da    a  +  c  =  45  a  +  d  =  35 

a  +  d  =  35  a  +  b  ii::  32 

fo  tji    c—  d  =  10  d  —  b  =    3 

unb    a  +  c  =  45 


a 

+  b 

32 

a 

+  c 

— 

45 

a 

+  d 

ZU 

35 

alfo  (a  —  b)  +  (c  +  d)  =  48. 
^    9?un  i(l    a-f-b:a  —  b  =  c  +  d:c  —  d 
affo  au(^        32      :  a  —  b  =  c  +  d  :      10. 

So(gIi(^  ifl  t)on  biefer  Proportion 

baö  9)robuft  ber  mittleren  ©lieber  32  .  10  —    320 

unb  i^re  Summe  =  (a  —  b)  +  (c  +  d)  =      48 

Dae  JDuabrat  ber  Summe  iji  ba^er  48«  —  2304 

unb  bda  Dierfac^e  Jj?robuft  :=  4  .  320  zzi  1280 

bal^er  ba6  Ouabrat  ber  Dijferenj  =  1024 

bie  S)iffercni  ber  ©lieber  ifl  ba^er  =i/'1024  =      32 

Da  fonac^  bie  Summe  ber  mittleren  ©lieber  =      48 

unb  i^re  Dijfcrenj  =      32 

fo  ijl  ba0  größere  ©lieb  c  +  d  =^i5_L??  —      40 

unb  baö  Heinere  a  --  b  = — ^ —  =       8 

ß0  i|l  alfo    a  +  b  =  32  c  +  d  =  40 

a  —  b=i8  c-d  =  10 


ba^er    2  a  zz:  40  2  c  =  50 

2  Ir  ==  24  2  d  =  30 
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folfllie^    a  =  20  unb       e  =  25 

unb    b  =  12  d  =  15 

unb  ba|er  ifl  bie  gefachte  ^ro))ortion 

20  :  12  =  25  :  15. 

S(ufgabe  496*  93on  einet  geometttfc^en  ^opoxtion  toei^ 
man  „nm  toit\>\tl  jebed  ber  brei  übrigen  ©lieber  berfelben  großer 
a(9  bad  erfle  i^^^\  ed  fpllen  bie  @  lieb  et  bet  $to))ottiDn  l^ietaue 
gefunben  n'etben« 

(Segeben  b  —  a;  c  —  a  unb  d  —  a« 
Slnal^ifiö*    J)a    a  :  b  =  c  :  d 

foijl    a:b  —  a=:c:d  —  c 


unb  ballet    a:c  =  b  —  a:d  —  c, 

9?un  tflb  —  a  gegeben;  unb  auä)  d  —  c,  »elc^^e^  etl^dten 
n?itb,  n)enn  man  c  —  a  bon  d  ~  a  abitel^t;  folglich  fennt  ntdn 
bad  SSer^ältnifl  t>Qn  a  :  c.  SIbet  ani)  bie  S)ifferen}  btefet  @(ieber 
ifl  gegeben  =  c  —  a^  unb  ballet  bie  @t5fen  a  unb  c  (Sluf* 
gäbe  484«);  unb  ^ietbutc^  ftnb  audf  bie  beiben  übrigen  ©lieber  b 
unb  d  beflimmt* 

83eifi)ieL  66  ift  b  —  a  =  7^,  c  —  a  =  3^  unb 
d  —  a  =  15*  * 

3)a,  tt^enn  man  a  t)on  d  ab^ie^ti  15 
»        »»»»c„         3  bietbt; 
fo  ifl  d  um  15  —  3  =  12  größer  aU  c,  unb  eö  ifl  alfo  d  — 
c  =  12>  . 

Sluö    a  :  b  =  c  :  d      " 

B...  -  m     II — ■ ' r--iriii-iMMBj_     ii 

I  -    - 

folgt    a:b  —  ift=zc:d  —  c 
alfo  au(^    a:c  =  b  —  a:d  —  c 
unb  ee  ifl  alfo    a  :  c  =  7^  :  12 

=  15  :  24 


ober    a  :  c  =:    5  :    8* 

Xa^tx  ifl    a  :  c   —  a  =    5  :    3 
alfo    a  :  3  =    5  :    3 

folglich  ift    a  =  ~g—  =  5* 

S)a  nun    b  —  a  =    7^,    fo  ifl    b  =    7^  +  5  =  12J 
c  —  a  =    3        „»c=3     +5=8 
d  —  a  =  15        n   r>    <i  =  15     +5  =  20 


487 

unb  tie  gefuc^te  $roj»ortton  ift  ta^tx 

5  :  «i  =  8  :  20, 
Slufgabe  497*     ^an  fennt  t)on  ?iner  georntttifc^en  $ro» 
t^ottion  bte  @umme  M  etften  unb  jtDetten^   unb  bie  (Summe  bed 
erflen  unb  britten  (Sltebed,   unb  ee  ijl  au^erbem  bad  Hette  ®iteb 
gegeben;  man  foU  bie  brei  übrigen  bliebet  flnbem 

®egfben  a  -f  b,  u  +  c  unb  d* 

Stnal^ifie*    a  :  b  =  c  :  d 

alfo  au^    a  +  b:b=rc  +  d:d» 

Spu  bi^fer  ^xopmion  ünb  bie  äu^ttm  (Bliebet  a  -f  b  unb 
d  gegeben«  Da  nun  c  +  a  unb  b  4*  &  gegeben  tfl,  fo  fennt 
man  aaif  bie  S)iffeven(  biefev  @ummen  =  (c  -f  a)  -^  (b  +  a) 
=  C  —  b* 

,  W)tx  au6f    d    ifl  gegeben 
folglich    c  +  d  —  b 
n^elc^ed  bie  S)iffereni  bee  mittleren  ©lieber  ber  gefunbenen  ^ro))ot» 
tion  ifl;  unb  ed  Können  biefe  ©lieber  bal^er  gefunben  n^erben  (Auf- 
gabe 4940/  tvotut^  bie  gefuc^teri  ©röfen  beflimmt  ftnb^ 

aSeifpiel.  ee  ifl  a  +  b  =  20,  a  +  c  =  27  unb 
d  =  49* 

!Sa    a  :  b  =  c  :  d 

fo  ifl    a  +  b  :  b  =  c  +  d  :  d 
alfo    20  :  b  =  c  +  d  :  49. 

S3on  biefer  Proportion  ifl  ba^er  bad  ^robuft  ber  mittleren 
©lieber  =  20  ,  49  =  980. 

3)a    a  +  c  =  27 
unb    a  4-  b  =  20 

fo  ifl    c  —  b  =    7 
unb    d  =49 


folglich    (c  +  d)  —  b  =  56. 

Sie  S)iffereni  ber  mittleren  ©lieber  ber  gefitnbenen  Proportion 
ifl  alfo  56. 

Dal^er  ifl  ba«  0uabrat  ber  SJifFerenj  =  56«  =  3136 
unb  bod  t)ierfa4|e  g)robttf.t  =  4  .  989  =  3920 

folglich  ifl  bae  fiuabrat  ber  ®umme  =  7056. 
Die  ©uirnnc  bei  mittleren  ©lieber  ijl  ba^er  =  1/^7056  =  84. 
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I 

^inna^  ifl    (c  +  d)  +  b  =  84 
unb    (c  +  d)  —  b  =  56 

alfo    2(c  +  d)  =  140 

2  b  =    28 
%olQ\\i)    c  +  d  =  70  unb        b  =  14' 

aber    d  =  49        unb  a  +  b  =  20* 


Da^er  ifl    c  =21  a  =6 

unb  bie  gefuc^te  Proportion 

6  :  14  =  21  :  49* 

Slufgabe  498.  SSon  einer  geometrifc^en  ^topottim  tfl  ge^ 
geben  bie  !£)iffereni  bee  erflen  unb  ^mitm  @Iiebed/  bie  S)ifferens 
bed  erflen  unb  britten,  unb  auferbem  and}  bad  Dierte  @(feb;  ed 
foUen  bie  einzelnen  ©lieber  biefer  $ro))ortion  gefunben  n^erbem 

©egeben  a  —  b,  a  —  c  unb  d. 

Sluflöfung,  35iefe  ifl  ni^t  toefentlic^  berfe^ieben  \>on  ber 
äuflöfung  ber  borigen  Slufgabe. 

Aufgabe  49 9.  SSon  einer  geometrifcfyen  ^ro^füortion  fennt 
man  ba0  S3er^ä(tni§  bee  erflen  ®(iebe9  ju  bem  ytt>^xUti,  unb  ed  ifl 
au^erbem  fomo^l  bie  @umme  ber  duneren ;  ali  tu  Ut  mittleren 
@(ieber  gegeben*,  man  foQ  ^ieraud  bie  einzelnen  ©lieber  ber 
^topoxtion  finben. 

©egeben  a  :  b,  a  +  d  unb  b  +  €♦ 

«nal^ifie.  3fl  bad  SSer^dltni^  ber  beiben  erflen  ©lieber, 
unb  alfo  auc^  bad  ber  beiben  legten  =  m:  n,  fo  ^at 


unb 

a  :  b        m  :  n 
c  :  d       m  ;  n« 

golglie^  ifl 
unb 

a  :  m       b  :  n    (16.) 
c  :  m       d  :  n. 

unb  ba^er    a  + 

c  :  m        b  +  d  :  n 

(240 

alfo  aut^    a  +  c:b  +  d  =  in:n* 
Unb  l^ierauö  folgt 

(a  +  c)  :  (a  +  c  +  b  +  d)  =  m  :  m  +  n. 

^nn  ifl  a  4-  d  unb  c  -h  b  i^ß^i^ti,  alfo  auc^  i^re  @umme 
=  a  +  c  +  b  +  d;  unb  auc^  m  unb  n  finb  gegeben^  folglich 
fennt  man  Don  ber  legteren  ^xopoxtioti  bie  brei  ©lieber  (a  -f  c 
+  b  +  d);  m  unb  m  +  n,   unb  bal^er  auc^  a  +  c.     %u9 
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tiefet  (Stimme  nun,  un]^  aue  ben  gegebenen  Summen  a  -f  d  unb 
b  +  c^  (afTen  fiä)  bie  einjelnen  (Bliebet  finben« 

SSeifpieL  S3on  einet  $ro|}Qrtion  ifl  bie@ummebet  dufeten 
(Bliebet  28f,  bet  mittleten  bliebet  =  26;  unb  bad  etfle  (Stieb 
\>tt^Slt  {tc^  ju  bem  itDeiten,  n^ie  3:4. 

60  ifl    a  +  c  :  b  +  d  =  m  :  n 

=  3:4 


Uli)    a  + 

c  : 

nun 
unb 

a  +  c 

«  + 
b  + 

+  b  +  d 

d        28* 
c  —  26 

3  ; 

•  7 

fo  ifl    a  +  c  +  b  +  d  =  54| 
unb  bö^et    a  +  c  :  54^  =  3:7. 

(ge  yi  alfo    a  +  c  =  A_i^  =  23 J. 

5Rutt  ifl    b  +  c  =  26 
unb    a  +  c  =  23^ 

ba^et  abgejogen    b  —  a  =    2^* 
S)a  nun    a  :  b  =  3  :  4 

.  ^       —   --  —  - 

fo  ifl    a  :  b  —  a=  3  :  !• 
Unb  toeil  b  —  a  =  2J,  fo  ifl 

a  :  2^  =  3  :  1 


folflli*  ifl  a  =  3  .  2i  =  7i. 

Unb  ba  b  —  a  =  2J,  fo  ifl  b  =  74  +  24  =  10 
b  +  c  =  26  „  „  c  =  26  —  10  =  16 
a  +  d  =  28|     „    „      d  =  28|  -    7^  =  21^. 

!Die  $ro|)otlion  ifl  alfo 

7^  :  10  =  16  :  21^. 

Slufgabe  500*  SSon  einet  ^xopoxtion  fennt  man  bie  2)if« 
fetenj  bet  Sudeten  unb  bie  S)iffetenj  bct  mittleten  ©liebet,  unb 
ed  ifl  au^etbem  bae  SSetl^dltni^  bed  etflen  (^(iebee  ju  bem  jtoeiten 
gegeben;  ed  foUen  bie  einjelnen  bliebet  biefet  ^topottion  ge« 
funben  »etbem 

©egeben  a  r-  d,  b  —  c  unb  a  :  b» 

3lna(9fid«  @i6t  man  ba$  gegebene  aSetJ^dltnig  =  m  :  n, 
fo  ifl;  toit  bei  bet  t^otigen  ^tufgabe. 
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a 


m  =  b  :  n 
=  d  :  n 


ballet    a  —  c:m  =  b  —  d:n 

alfo    a  —  c:b  —  d  =  m:n« 
Unb  ^ieraud  folgt 

(a  —  c)  :  (a  —  c)  +  (b  —  d)  =  m  :  m  +  !!♦    , 

Da  nun  (a  —  c)  +  (b  —  d)  =  (a  —  d)  +  (b  —  c) 
unb  fotDol^I  a  —  d  a(6  b  —  c  gegeben  flnb:  fo  tmnt  man  \>on 
btefet  ^rojpottion  bad  itotxtt,  brttte  unb  bintc  @iteb,  unb  tann 
ballet  bad  erfie  ®(ieb  a—  c  finben;  tDoraud  aUbann  bie  emseincit 
(SUtebet,  tote  bei  ber  botigen  Aufgabe  ^  fti^  berec^n  lajfen* 


^od  fed^dte  93uc|i  bet  Elemente« 


(S  t't  l  ä  t  u  n  i  t  n. 

U  ^^e^nlic^e  getablinige  giguren^  finb:  in  koelc^en 
bie  äBtnfri  etttieln  genommen  gleich  ^  unb  bie  um  gleiche  äSBtnfe( 
Uegenben  Seiten  ))ro^ovtii>nitt  ftnb. 

2«  /^Sßtebetfe^renbe  gerablimge  ^tguren^  {inb:  toenn  in 
ber  einen  bie  mittleren^  in  ber  anbeten  aber  bie  änderen  ® lieber 
ber  ^^poxtion  tnt^alttn  ^nb« 

3.  //9ta(^  flettger  ^roporltion,  ober  nac^  bem  änfe« 
ren  nnb  mittleren  SSer^dlttti^^''  ifl  eine  gerabe  Sinie  ge* 
fc^nitten:  n^enn  fii)  bie  ganje  Sinie  ju  bem  größeren  Slbfc^nitte, 
toie  Diefer  ju  bem  Heineren  ^bfc^nitte  \>tx^lu 

4«  //Die  ^öl^e  einer  ^igur^  i{l  biet>on  ber  @))ifte  berfelben' 
auf  bie  ®runblinie  gefällte  91  or male« 

5«  @inb  brei  ober  mel^rere  ©rö^en  A,  B,  C,  D  aneinonber 
i^dngenb  in  ben  SSer^ältniffen/  jebe  )u  ber  näc^fl  folgenben^  alfo 
A  :  B/  B  :  C  unb  C  :  D:  fo  l^eißt  bad  SSer^&Itni^  ber  erflen 
itt  ber  le^en  ,,au9  aOen  biefen  äSerl^dltniffen  )ufammen* 
gefefet^    66  ijl  aifo  nac^  Seite  13,  «t«  16* 

A  :  B 
A  :  D  =  )  B  :  C 

C  :  D, 

6*  Sin  Parallelogramm 
ifl an  einer  geraben Sinie  ab  ent« 
to  0  r  f  e  n :  toenn^  baffelbe  ent^eber 
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toic  hß  auf  bec  Stnie  ab  felbfl,  ober  tvie  ay  auf  einem  9tb« 
fc^nttte  ac  bcr  Sinte;  ober  tpte  ad  auf  bet  Derldngerten 
2t nie  ad  befc^rieben  ijl. 

Biel^t  man  in  ben  beiben  Unteren  %äüm  tnxd)  ben  ®nb))unft 
b  bet  ab  mit  cy  ober  dd  bie  hß  parallel,  n^elc^e  \>on  slö  in  ß 
gefc^nitten  tpirb:  fo  erhält  man  ein  Parallelogramm  a^  auf  bec 
Sinie  ab,  in  ääejie^ung  ju  toelc^em  bad  Parallelogramm  b^^  auf 
bem  Slbfc^nitte  bc  ,/bie  (Srgdnjung^''  be0  Parallelogramm^  ay, 
bad  Parallelogramm  hd  auf  bem  ^bfc^nitte  bd  aber//ber  Ueber^ 
f(^u^"  beö  ?)aralleIogramm6  ud  genannt  toirb, 

@t  laute  tun  9*  1.  95ei  einer  Rtgut  fann  man,  außer  bem  Drte ,  »o 
fle  (i*  Bejfnbet,  noä^  bic  ®röße,  unb  bie  gorm  ober  (Sefiatt  berfelBen 
unterfc^eiben/  bie  betbe  »on  einanber  unabl^ängig {inb.  ^te  ®rö{le  einer 
Sigut  U^itfft  {td^  bloß  auf  il^ren  Snl^alt,  unb  bie  %oxm  auf  bie  $(tt  unb 
Seife,  u>ie  ber  Snl^alt  begtenjt  wirb. 

3tt)ei  Siguren  jtnb  gleich,  totnn  fte  einen  g(et^  großen  Snl^alt  l^aben; 
toenn  fte  alfo  i^rer  ©rof e  na^^  mä)t  ]!)erf(6ieben  {tnb.  «hierauf  l^at  bie  Sorm 
feinen  (Sinfluf;  fo  fann  ein  ^reiecf  einem  $araUelogramme  gleid^  fe^it 
(I.  42.)/  unb  irgenb  eine  gerablinige  gigur  einem  Duabtate  (IL  14.). 

3toet  giguren  ftnb  al^nlid^,  wenn  fle  gletd^ie  gormen  l^aben;  unb  t9 
^at  l^ietauf  ber  Snf^ali  ober  bie  ®töße  feinen  Einfluß,  giguren  ober  l^aben 
Qhi^t  %oxm:  n)enn  fte,  fobalb  man  ben  Drt,  loo  fte  ft(^  beflnben,  unb  tl^re 
©röße  unbeac^telt  I&ßi;  \>ux^  ni^H  »on  einanber  jl^  unterfi^eiben. 

(Sbene  gerablinige  giguren  unterft^eibrn  ftc^  gun&4)fl  burcb  bie  3a^i  ber 
iSinieu;  )7on  toelc^en  |te  begrengt  »erben;  unb  biefe  Saf)l  muß  bai^er  g(ei4 
groß  fei^n,  toenn  bie  Siguren  gleiche  gorm  Ifiaben  fotten.  ^o  fann  j.  f&. 
fein  ^reied  einem  ^ierecf  ä^niidi)  fe^n.  ^ad  3n)eite/  ujoburcb  giguren 
fl^  unterfcbeiben,  toenn  aud;  bie3a]|^l  ber  leiten  in  beiben  gleid^  groß  iß, 
finb  bieffiinfel  ii^rer  ®röße  nacb;  unb  eö  ijl  bai^er  erforber(icif>,  wenn  fioti 
giguren  af^nliä)  fe^n  foUen,  i.bof  bie  SQBinfet  ber  einen  einjetn,  ber  Drb« 
nung  nac^,  ben  ©infein  ber  anbevn  g(ei(b  jtnb".  ©oHen  §.  33.  gt»ei  5)re<* 
ecfe  &i)nl\^  fe^n,  fo  fann  nici;t  bad  eine  ein  red^tn^infCige^  unb  ba^  anbere 
ein  flum^ftoinflige«  fe^n.  ^  $)a«  JDritte  enblicb  /  lüoburci^  jtoei  giguren  »on 
einanber  fi^  unterfd^eiben ,  ifl  »ba«  SJeri^ältniß  jtt)ifc^en  gleicbliegenben 
(Seiten  berfelben".  JDal^er  ifi  erforberlf (^,  wenn  gwei  giguren  fti^nlic^  fe^n 
foUen:  baß  bie  beiben,  einen  Sinfel  ber  einen  gigur  einf(i(|(ießenben  leiten, 
mit  ben  Seiten,  totläit  benfelben  SDinfeC  in  ber  anbern  gigur  einfc^ließen,  in 
gteid^em  S3erl^ä(tniß  ftnb;  unb  ed  mitffen  bal^er  je  gwei  $aar,  in  beiben 
giguren  g(ei4  liegenbe,  Seiten  ^ro^ortionirt  fei^n.  So  fann  g.  1@.  nie  ein 
^tdittä  mit  ung(ei(ben  Seiten  einem  Duabrate  &f)nli(i)  fe^n. 

«ßaben  gvoei  giguren  gleidf^e  ©röße  unb  ^leici^e  gorm,  |tnb  fie  olfo  glet$ 
uv^  ^hnlid):  fo  becf  en  ft  e  fi^f,  fle  finb  congruent. 
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2.  dvoei $aat (S)t6{len  flnb  ttUbetfe^renb  |)«o^otttciitrt:  voenn 
bad  eine  ^aax  bie  miiiUxtn  nnb  bad  anbete  $aat  bte  &ufeten  ©lieber 
einet  $tc)>ottion  jinb;  nnb  ti  läfi  ft(i^  biefet  iiBegtiff  immet  Bei  folii^en 
©röfien  antoenben^  bie/  atitl^metif^  Uttaä^Ut,  in  einem  inbitecten  ^et« 
l^ältniffe  t)cn  einanbet  abl^ängen. 

©inb  gn)ei  $tcbufte  glei^:  fo  l^ängen  mä^  $.  4.  @eiie  459  bie  %acf 
toten  betfelBen  fo  )9on  einanbet  ab  baf  bie  Sactoten  bei  einen  ^tobnfted 
bie  ntittleten;  nnb  bie  bei  anbeten  bie  anbeten  bliebet  einet  $to)>ottion 
bilben;  alfo  f!nb  bieSactoten  gleichet  $tobu!te  toieberfel^tenb  )>topottionitt. 
9lun  flnb  IDteiedfe  g(ei(^/  menn  bol  $tobuft  aul  bet  ©tunblinie  nnb 
«^öl^e  bei  bem  einen  eben  fo  gtofi,  a\i  Bei  bem  anbetn  ift;  folgU^  ftnbBei 
gleid^en  S)teie(!en  il^te  ©tunblinien  mü  ti^ten  «ßd^en  toiebetfel^tenb  ^xet 
))ottionitt;  obet,  toad  ^tet  baffelBe  fagen  toill,  ^on  glel<|en  ^teiecfen  ))ets 
Italien  fid^  bie  ©tunbHnien  umgefel^tt  n)ie  il^te  <@6(en. 

3.  2)et  ^egtif  von  einem  gnfammengefet^ten  SSetl^&Itnifl  läft 
j!(^  atitl^metif^  butc^  folgenbe  9(ufgaBe  etl&utetn: 

$CufgaBe.  SDlan  fennt  bon  mel^teten  ©tögen  A;  B;  C;  D,  £  ballBet« 

l^&Unifl  einet  ieben  gu  bet  ndc^flfolgenben ;  e<  foK  ^itxau9  bal  ^etl^&Unifi 

bet  etjien  biefet  ®t5fen  gu  bet  letzten  Beflimmi  toetben. 

9uflöfung.    @l  fe^  ffit  gegebene  3a^(en  oc,  ß,  y,  d  unb  b;  c,  d,  e 

A  :B  =z  a  :  ß 

B  :  C  =  b  :  c 

C  :D  =  y  :  d 

unb    D  :  E  =^  d  :  e 

fo  ift    AB  CD  :  BCDE  =  abyd  :  /»cde    m6)  $.  10.  @eiie  461. 

IDa  nun  ABCD  :  BCDE  =  A  .  BCD  :  BCD  .  E 

=         A       :       E 

fo  folgt  A  :  E  ==  abyd  :  ßcde. 

®inb  alfo  bie  gtoei  ®t6{len  A  unb  E  in  bem  gufammengefet^ten  IBetl^ält« 

ni$  t)on 

(a  :  ß),  (b  :  c),  (y  :  a),  (d  i  e) 

obet  ift  na(^  ^tiit  13.  9lt.  16. 

I«  :  ß 
b:c 
y  :  9 
d  :  e 

fo  ifl  au^ 

A  :  E  =  abyd  :  ßcde, 

®inb  alfo  gtoet  ©tößen  A  unb  E  im  gufammengefej^ten  S^etl^&ltnifl 
mel^tetet  gegebenen  3a]^lent>et]^&ltniffe:  fo  t>et]^alten  {te  fld^  gu  einanbet,  tote 
bai  $tobu!t  allet  ^otbetgliebet  bet  gegeBenen^et^&ltnife  gu.  bem  $tobnfte 
aUet  «^intetgliebet  betfelBen  ft4  t^etl^&lt. 

•^ietaul  folgt  nun  guglei^  au^:  baf,  xotnn  g\oei  ®töfen  M  unb  N  in 
bem  gtoeifa^en  ^etl^ältnif  t^on  mm  finb;  toenn  alfo  ift na^ @.  13.  91. 17. 
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U 


r: 


r 


^ 


lifo  M  :  N  =  I 


:  II  =  2  (m 
m 
m 

©itib  alfo  gtoet  ®r6flen  M  unb  N  in  bem  §toetfa(^  IBitl^ältiilffe  t>on  m 
gtt  n,  fo  k)er]^alten  {te  ft^  tote  bte  Ouabrate  biefer  ®tö(len.  iSben  fo  folgt : 
haf,  tßtnn  M  ju  N  in  bem  btetfac^en  fiSetl^älttiiffe  t^  t>oti  m  git  n^  {te  fic^ 
ta>te  bie  brttten  ^otenjen  biefer  ®röfen  »etl^alten.    %hx 
M  :  N  =  8  (m  :  n) 

Im  :  n 
m  :  n 
m  :  n 

m  ballet  M  :  N  =  m»  :  B». 

4.  3ebed  auf  einet  gegebenen  Siiiie  Bef^rieBene  $aranelogtamm  (fo 
bap  bie  ®runblinie  bejfelben  mit  biefer  Stnie  gnfammenfftnt  unb  ben  einen 
(Snb^unft  mit  il^r  gemein  f)ai,  t€  mag  bie  ©runblinie  biefer  £inie  gleiti^; 
obn  Heiner  ober  grofler  aU  biefetbe  fe^n)]^et|t;  i^an  biefer  Sinte  enttt>orfen". 

3^  bie  ®runb(inie  ac 
bed  an  ab  entworfenen 
^aradetogrammed  acy« 
Heiner  ald  t^b^  unb  man 
.^iel^t  bur^  b  bie  hß  ^a^ 
raKel  cy,  M  fte  bie  t)ers 
Ungerte  ayin/Sfc^neibet: 
fo  tft  bad  l^icrbur^  Be^ 
flimmte  fßaraHelogramm 
chßy  bie  ®rg&ngung 
ocn  bem  Parallelogramme 
a  c  7  tt» 

3P  aber  bie  ©runbtinie  _  _ 

ad  bed  an  ab   enttoor« 
fenen    Parallelogramme^ 

add«  größer  aU  ab;  unb  man  )iel^t  burd^  b  bie  b|?  paraHel  d^:  fo  t^ 
bad  l^ierburc^  Beflimmte 9)aranelogramm  bda/}  ber  lieber f^uf  t>on  bem 
Parallelogramme  ad  da.      


VI.  (Soft  !• 
2)reu(fe  ega  unb  ega^ 
anäf  ^axaMofftammt  gd, 
g*  t>on  einerlei  ^ö^e,  t>er* 
l^atten  ü(^,  ^/iDte  ifire  ®cunb« 
iinien'^* 

SS  e  tt)  e  i  0*    93er(ängere 


a 


/3 
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aa  SU  betben  Seiten  m^  c  unb  y;  nimm  in  beliebiger  Slnjal^I 
ber  ga  g(ei(^  bie  ab,  bc,  unb  in  keliebiget Hnjal^I  ber  ga  g(ei($ 
bie  aß,  ßy\  unb  jiel^c  t>on  e,  an  bie  %^tilpuntu,  biegtnien  eb, 
ec,  eß,  ey. 

grjler   Sti^eil.    2)a    ga  =     ab     =     bC/   fa  ifl   au(^ 

^gea  =  \heb:=^hec.  (I.  38«) 
golglit^  ijl  Agec  l)on  Ag«a  «"  ^l^^«  f*>  SSielfac^ee  ai6  gc 
t)on  ga. 

?fuö  gleichen  ©rfinben  ifl  ^gey  bon  Age«  «"   ^f>^"   f<> 
aSielfac^eö  al§  gy  bon  ga.  ^ 

Wlan  ^at  alfo  toon  ben  jtoei  ^aat  ®rB^en 

ga  g«  Agea  Age« 

bie  ®((ic^t>ielfac^en 

ber  Iflcn  unb  Stenge  Agec 

unb  bie  ®(eic^t>ie(« 
fachen  bep  2ten  unb 

4ten  gy  Agey 

unJb  eö  ifi,  »enn  gc  Z  gy/  öu^  Ag®c  Z  Ag^y^    ('•  38.) 

golglic^  ifl  (V.  g.  5.) 

ga  :  ga  =  Agea  :  Ag^«* 
Die  Dreirrfe  gea  linb  gea,  njelc^c  einerlei ^öl^e  l^aben,  »erhalten 
fif^  alfo,  »ie  i^re  ©runblinicn  ga  unb  ga  ju  einonber. 

Bibeiter  SE^eil.    S)a  ^rllgr.  gd  =  2  •  Agea  (I.  41*) 

unb  ^rllgr.  g*  =  2  .  Agea        „ 

fü  ifl  gd  :  g«  =  Ag^Ä  •  Agea.    (V.  15.) 
Unbbanun  Agea:  Agea  =  ga  :  ga 

fo  folgt    gd  :  gÄ  =  ga  :  ga    (V.  11.) 
£)ie  ^araUeiogramme  gd  unb  gd  f>on  einerlei  $&^e  i?er^alten  fi(^ 
alfo  n>ie  i^re  @runbtinien, 

^nmerfung.    ^uf  gleite  SDetfe  fo(gt  au^:    baf  ^retede   t>on  emerlei 
©vttitMmie  irti)te  tl^re  «gölten"  ftd^  t)erl^aUen. 


IV.    ©afe  2-     2  e  1^  r  f  a  fe. 

die^t  matt  mit  einer  ®eite  bc  eined  Dreiecfd  abc  eine  l^nie 
ßy  t>araUe(,  fo  U}erben  bie  beiben  übrigen  Seiten  ab  unb  ac  be6 
S^reiecfd  burc^  bfefe  fJarallele  ))ro^ortionirt  gefc^nitten. 
Unb  toerben  bie  beiben  (Seiten  ab  unb  a c  in  ß  unb  y  ^ro)}ortionirt 
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flefc^nitten,  fo  ijl  bie  2tme  jly,   meiere  bie  %^tilpMUt  Derbinbet^ 
ber  brttten  (Seite  bc  pataM. 


$Ben?eid.  (^tßerS^eiL 
fe^  ßy  ber  bc  (parallel;  man 
jte|e  cß  unb  hy,  fo  tjt  AjSyc 
=  A|Jyl>   (*♦  380  unt>  ba^er 
für   Aa^y  =   A 
A:A|Syb=A:Aßyc(V,70 

«Run  ifl  abet 

A:A|5yb  =  Ä/J:/Jb(10 
unb  A:  Aßy  c  =  Äy:yc  » 

goIflHc^tfla/J:/3b=ay:yc  (V.  11.) 

3fl  alfo  j)}/   t^aradel  ber  bc,  fo  tDerben  ab  in  /3  unb  ac  in  y 

nac^  bemfelben  äSerl^ältni^  gefc^ittcn* 

Sloeitet  Jl^eil.    So  fe^  a/3  :  ßh  =  hy  :  yc- 

5Run  ijl  aber    ajj  :  /Jb  =  A  :  Aßyb    (10 
unb    ay  :  yc  =  A  :  ^ßyc      „ 

folglich  ifl  auc^    A  :  \ßyh  =  A  :  A^yc(V.lL) 
unb  ballet    Aßy^  =  \ßy^    (V.  90 
T)a  nun  biefe  beiben  Dreiecte  bie  @runblinie  ßy  gemein  l^aben: 
fo  ifl  bc  »)aranel  ßy.    (I.  390 

SBeYben  dfo  ab  in  /)  unb  ac  in  y  ^roj^ortionirt  gefc^nitten, 
unb  man  jie^t  ßy:  fo  ifl  biefe  2inie  ber  btitten  @eite  bc  ^^araOef* 

3ufa^.    ^a,  toenn  ßy  )>ataUe(  hc  i^,  bie  ^roiportton  flatt  ftnbet 

a/}  :  jJb  =:  ay  :  yc 
fo  i^  au*    ap_+^b  :  a|J  z:^  ay^-f-  yc  :  ay    (V.  18.) 
alfo      ab         :  ajS  =        ac         :  ay. 
59  i»  A*^bc  bie  ßy  parallel  bc,  fo  finb  bie  Beiben  üBrigen  leiten, 
ben  an  bet  ^pt^e   anltegenben   ^bfd^nitten  betfelben  proporttonitt;  itnb 
eben  fo  folgt  auci^;  »bafl  {!e  ben  an  bet  ©runbli^ie  anliegenben  ^Bfd^nitten 
propottionitt  flnb",  unb  ti  ift  ^Ifo  aud^ 

ab  :  ^b  =  ac  :  yc. 


VL    ©afc  3*    2  e  1^  t  f  a  fe. 

SSirb  ein  fBinttl  a  eine6  2)reie(fd  bac  burc^  bie  gerabe 
Sinie  ad  ^albirt,  fo  fcfineibet  biefe  ^albirung6(inie ,  genugfom 
t>er(ängert/  bie  bem  l^albirten SSintel a  gegenüber  liegenbe Seite  bc, 
ben  beiben  anberen  @eiten  ab  unb  ac  M  2)t|iect9  |)ro))ortionirt* 
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Unb  ifl  @tne  @ette  bc  t\m%  IDreiecfe  in  d  ben  betben  anbeven 

(Seiten  ab  unb  ac  )7tof)ortiomYt  ge> 

fc^nitten:  fo  tpirb  ber^  bet  bc  gegen^ 

übet  liegenbe  SBinfel  a  bon  ber  ge« 

raben  Sinte,  tpelct^e  a  mit  d  berbinbet; 

l^albirt* 

SSekDeid«  (£t|let  2:^eil«  Sd 
fe^  \_Z9L\i  bur(^  ad  l^dbirt«  Durc^ 
c  sielte  ^y  ))atalle(  adunbberldngete 
ba,  biö  fie  bie  cy  in  y  trifftj  fo  ifi 

Lz  =  Lx    (I-  290 

Ly  =  Ly      » 

«ttfr  I_x  HZ  I_y    (p.  h.) 


alfo  au^  Lz  =  L^  unb  bälget  ay  =  ac    (I.  6.) 
Da  nun  jfl  ad  ))ara[lel  cy^  fo  folgt 

bd  :  de  =  ba  :  ay    (2,) 
unb  ba  ay  =  ac 

fo  ift  bd  :  de  =  ba  :  ac* 
Stoeitet  3:^eil.    ßd  fe^  bd  :  de  =  ba  :  ac 
Da  cy  ))ataQe(  ad/  fo  ifl  bd  :  de  =  ba  :  ay 


alfo  ba  :  ac  =  ba  :  ay    (V*  11.) 

folglich  ac  =  ay    (V*  90 
unb  ballet  z  =  y    (L  5,) 
(56  ijl  aber  z  =  x  unb  y  =  y    (!•  29*) 

folglich  ijl  X  =  y* 
%tt  SSin(e(  b ad  ifl  affo  burti^  ad  l^albirt« 


"Ali 


VI,    ©afc  7*    2  e  M  f  <»  fe- 

3n  gleiC^tüintligen  2>reiecfen  abe  unb  cay  |tnb  bie  Seiten; 
tt)el(^e  gleiche  SSinfel  einfc^Iie^en, 
))rof)octionirt ;  unb  ed  ftnb  bie  @eiten 
gleichnamig;  n)e((^e  gleichen  SSinfeln 
gegenäbet  liegen« 

»ett)ei04  ®0fe^Lb  =  Ll' 
unb  Laeb  =  Ly,  alfo  wxi^ 
Lbae  =  Lcay,  unb  e6  fe^bie 
ey  ber  bc  in  geraber  Sinie  angefe^t* 

Unger'd  (SufUb. 


32 
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2)a  L>  +  Lach  <  2»    (I.  17.) 
unb  Lacb  =  \_y 

gülglic^  treffen  b  a  unb  y  a  t)erlcingert  auf  biefer  Seite  in  d  ju= 
fammen  (®*  ll.)* 

Da  Lb  =  LjS,      fo  ifl      bd  ber  c«  tJaraUel; 
unbbaLacb=  [_y,  fo  ifl  auc^  ca  ber  yd  parallel; 
bal^er  ifl  daca  ein  Parallelogramm 
unb  folglich  ad  =  ca  unb  ac  =  da"    (L  M.) 
S)a  in  Abdy  ifl  ac  parallel  dy, 

fo  folgt  ba  :  ad  =  bc  :  cy    (2.) 
unb  tt)eil  ad  =■  ca 

I  -  -  -  —  -----  -    - 

auc^  ba  :  ctt  =  bc  :  cy 
unb  folglich  ba  :  bc  =  ca  :  cy.  (V,  160 
S)a  in  Aybd  iflbd  parallel  ca 

fo  folgt  bc  :  Cy  =  da  :  ay    (2*) 
unb  toeil  da  =  ca 


bc  :  cy  i=z  ca  :  ay 

unb  ba^er  bc  :  ca  =  cy  :  ya    (¥♦  160 
^iernaii^  ifl  in  ben  beiben  !5)reiecfen  abc  unb  acy 
L    ba  :  bc  =  Ca  :  cy 

2.    bb  :  ca  =  cy  :  ya 

folglich  ifl  an^  bem  @leic^en  auc^ 

3*    ba  :  ca  =  ca  :  ya    (V*  22«) 

Slnmevfung.  Senn  bfeSBtnfet  eined  S)teie(fd  einj^ln  ben  S&mfelit  eined  an> 
bem  ^xtitäe  ^Uiä)  finb:  fo  finb  bie  €eiien  Ue  einen  ^vtitdi  ben  Letten  be« 
anbetn  ^toportionirt/  unb  ed  ftnb  i^terbet  glei^Hegenbe  leiten  Beibet^reü 
e(fe  gleti^namtg.  «^teraud  folgt:  gtoet  ^xtität,  \ctlä)t  bie  SBinfel 
Qltiä)  f}ahtn,  finb  d^nlid^. 


VI.    ©afe  5.    2  e  M  f  «  ft- 

S)reiecfe  abc  unb  a/)y;  n^elc^e  proportionirte  (Seiten  l^aben, 

finb  gleic^toinflig;  unb  jn^ar  ftnb  bie  Seiten  gleich  /  toelc^e  gleich« 
namtgen  Seiten  gegenüber  liegen* 

SBeroeiö.    S0  fe^  ab  :  ac  — -  aß  :  ay 

unb  ah  :  bc  =  aß  :  ßy 

■  !■  M-l  ■■!  »P»  ■■■■  ■,  ■—11.  ,,  ■■■__  I  I  ■»^■■■■.  ■— ■ 

alfo  auc^  ac  :  bc  =  ay  :  ßy. 
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9[tt  bie  9nt>pmttt  ber  (Seite  ab  (ege  man  \_9Lhd  =  \_ß 
nnt>  [_h9LA  z=i  a:  fo  ifl  and)  L^db  =  [_y  (h  32*)/  »nb  ei 
finb  a(fo  bie  Dreiecfe  abd  unb  aßy  gletc^tDinHig.  / 


golglic^  ifl  aß  :  ay  =^hb  :  ad  unb   aßißy  =  ab  :  bd    (4.) 
^a  nun  «^  :  ay  =  ab  :  ac    „    aßißy  =  hh:hc  (p.  h.) 

rt ■ ■  ■ ■  —    -    —  --         I-  ■     -     - 

fo  ifl  ab  :  ad  =  ab  :  ac         ab:bd  =  ab:bc(V*110 
urtb  ballet  ad  =  ac  unb  bd  =  bc    (¥•  9*) 

S)(t  nun  and)  ab  =  ab 
fo  ifl  Aabd  ^  Aa>c 
unb  böiger  Lbad  =  Lbac  =  \_a 

Labd  =  L»*>^  =  LA 
Ladb.=  Lacb  i=  [_y 

Xtmnaäf  flhb,  iti  ben  ^xtxtdm  abc  unb  aßy,  bie  ben  gleich« 

namigen  @eiten  gegenüber  Kegenben  SSinfel  gleich  gro^. 

Stnmetfttng»  2>a  ^xtUdt,  toeld^e  ))CP)}ortiomtte  leiten  l^abeit/  gleid^' 
iDtnUig  finb  (fo  baf  bie  SDtnfel  i^etbev  ^reiecfe  gletc^e  ©röße  l^abeti;  t»e(4e 
gUt(i^namtge.n  Seiten  gegenüfiec  liegen)  fo  folgt:  •^aBengtoet^rei^cfe 
Vto^jottionirte  Seiten,  fo  finb  fie  ä^nliä)» 


SBenn  in  jtoei  S)reie(fen  abc  unb  aßy   ein  SSintel  bac 
einem  SBinf el  a  gleich  ifl, 
bie  ©eiten  aber,  welche  y 


biefe  fBintd  einfc^Iiepen, 
^ro))ottionirt  ftnb  ab:ac 
=  aß  :  ay,  fo  ftnb 
bie  Dteiecfe  gleic^tDinHtg ; 
unb  ed  ftnb  bie  SBinfet 
glei(^  grof  ^  tt)elc|fe  gleichnamigen  ©eiten  gegenüber  Hegen* 

32*. 
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S3en)et9.  £egt  man;  ah  bie  (Snb^unfte  ber  ab/  bie  aSinfel 
bad  =  L«  unb  Läbd  =\_ß,  ba$  alfo  au(^  Ladb  — Lr 
XI.  32.):  fo  fittb  bie  Dreiecfe  abc  unb  äßy  gleic^toinnig  /  unb  c^ 
tfl  bal^er 

ab  :  ad  =  a^  :  a^^«    (40 
3)a  nun  ab  :  ac  =  aß  :  a}^    (p«  h.) 

fo  ifl  ab  :  ad  =  ab  :  ac    (V»  IL) 
unb  ba^er  ac  ==  ad*  (V*  9.) 
Unb  mil  ab  =  ab 
unb  Lbac  =  Lbad  =  L«    (p*  h.) 

fo  ifl  ^abc  ^  ^abd 
unb  ballet  auc^  Labe  =  L^M  =  L/* 
unb  Lacb  =■  Ladb  ~  \_y. 
(&^  finb  alfo  ^;bie  ben  gleic^amigm  (Seiten  gegenüber  Uegenben 
SBinfel"  ber  beiben  Dreierfe  abc  unb  aßy  glei^  gro^. 

$Cnmet!un9.  <&tetau6  folgt:  ^enn  gtoei  ^retecfe  einen  äDlnfel 
gUic^  l^aben^.unb  bte  btefen  SBtnfel  etnf^tteßenben  leiten 
finb  pro))ovttonttt;  fo  ftnb  bte  ^v.eiecfe  äl^nltd^. 


VI.    (gafe  7.    2  e  M  f  Ä  &• 

$aben  jtoei  S)rete(fe  abc  unb  aßy  ßinen  äSinM  glei(^; 
L»  =  L">  ^"^  fi"^  ^^^  ©eiten,  xtoelc^e  um  anbete  SBinfel  b 
unb  ß  (iegeu/  ))to))ortiouirt ;  uhb  ifl  Don  ben  äbtigen  SSinfeln  c 
unb  y  jeber  jugteic^  entn)ebet  fleiner,  ober  nic^tfleinerald  ein  teertet: 
fo  finb  bie  ^xtitit  g(ei(^n)inf(ig/  unb  ed  ftnb  bie  Sßinfel  b  unb  ß 
gleic^/  toelc^e  t)on  ben  t)ro^ortionitten  @eiten  eingefc^Ioffen  n^etben, 

SSen^eid.  Grflet  %alU  ($d 
fep  jebei;  bet  SBinfel  c  unb  y  f leinet: 
a(0  ein  rechter.  SSdren  nun  bie 
SSinfel  abc  unb  ß  ungleich,  fo 
fe^e  man  an  ab  ben  SSinfel  abd 

=  ß.  Da  nun  L*  =  L_«^  i^ 
ftnb  bie  Sreiecfe  abd  unb  aßy 
ä^nlid)  (40  unb  ed  ifl  ballet  L  b  d  a 
z=z  [_y,  unb 

ab  :  bd  =  aß 
S)a  nun  ab  :  bc  =  ja/3 


/Jy 


(40 
(P-  hO 


fo  ifl  ab  :  bd  =  ab  :  bc    (V.  IL) 
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unb  bälget  bd  =  bc    (V.  9,y 
golfllic^  tft  Lbdc  =  Lc; 
ttnb  ha  [_e  <  R^  (p.  h.),  fo  t|l  and^  L^dc  <  R« 
unb  ba^er  L^da  >  R«    (L  130 
Da  nun  |_bda  =  l_y 

fo  ifl  au^  Ly  <  Ro 

n>ad  bcr  SSorauöfeftung  L  ^  '^  I^^  ipiberfrrid^t.  Älfo  f önnen  bic 
SSinfel  abc  unb  ß  nit^t  ung(etc^  fe^n;  ed  ftnb  alfo  biefe  SSinfel, 
n7e((^e  Don  ben  t)ro))orttonirten  @etten  eingefc^Ioffen  n)etben,  gietd^ 

groß,  ober  au(^  Lä  =  L«  (?•  !^0;  Mfll^  ifl  ft«^  Lc  =  Ly 
(I*  22.).    Die  Dtetecfe  ftnb  a(fo  gletc^tt^intlig. 

3tt)ettei;S^I(*  3fl  i^bec  ber  SSinfel  c  unb  y  ntc^t  Heinei; 
a(d  ein  rechet:  fo  toitb;  menn  man  L_^I>c  ^^^  \_ß  ^'^  ungleich 
annimmt^  tvit  in  bem  erflen  galle  betoiefen,  ,,ba§  |_bdc  =■  [c, 
ba^ec  nac^  bet  SSöraudfe^ung  |_bdc  nic^t  Heiner  a(d  R^^  Unb 
e0  finb  bal^er  in  ^bdc 

Lbdc  +  Lc  n\ä)t  <  2R0 
toad  nit^t  fe^n  fann  (L  17.).    Solgltc^  fönneh  auc^  in  biefetn  S^Ke 
bie  SSinfel  abc  unb  ß  nid^t  t)erfc^iebfln  fet^n;  unb  l^teraud  folgt 
xilled  Uebrige;  tote  bei  bem  erflen  gaUe. 

Stttmerfung/  <&aben  fioti  ^xmät  ben  etfien  SS)infe(  gUtc^/  ftnb  bie  um 
ben  ikoeiten  äBinfel  bevfelben  Uegenben  ®iittn  ^Yo^ortioniit/  unb  ifl  bev 
brüte  SBinfeC  in  betben  S)teie(fen  ^ugtei^,  entvoebec  Heiner  ober  nic^ft  Heiner 
aU  ein  regier:  fc  ftnb  bie  ^retecfe  &l^nli(^.  -^ 


VI.  ,  ©afe  8.    »  e  ^  r  f  a  fe. 

SBirb/  in  einem  re(^ttt?tnf(igen  Dretrcf  abc,  t)on  bem  @c^eite( 
a  bed  recfiten  SStnfeld  eine  9{orma(e  ad  auf  bie  gegenüberliegenbe 
@ette  b  c  gefällt :  fo  flnb  „tk  an  biefer 
fftoxmalt  anltegenben  Dreiecf e  b  d  a  unb 
adc'^  bem  ganzen  Dretecf  abC/  unb 
einanber  d^nltc^ 

SBetoeid.    @rfler  S:i^ei(.    3n 
ben  Dretetfen  abc  tmb  dba  ifl 

Lbac  =  Lbda  =  Ro 

alfo  ani)  {_x  =  {_c    (I.  32.) 
unb  bal^er  ^abc  <xd  ^dba    (4.) 
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?Iuf  eben  tiefe  Art  tDttb  beriefen,  baß 

Ly  =  Lb  unb  Aftbc  csd  ^dac. 

3tt)etter  3:l^eil.    S)a  in  ben  S)rete(fen  abd  unb  cad 

Lb  =  Ly 

unb  Lx  =  Lc 

fo  ijl  au^  Aftdb  cv  Acda    (4*) 

3ufa6*    !•    Da  ^adb  cv  Lcda 

unb  Ladb  =  Lcda 


fo  t|l  bd  :  da  =  da  :  de    (®«  L) 
I)ie  9Ioma(e  ad,  t>on  bem  (Scheitel  bed  rechten  äSinfele  auf 
bie  ^9))otenufe  bc,  ifl  alfo  bie  mittlere  ^ro|)ortionale  smifc^en 
brn  ^bfc^nitten  bd  unb  de  ber  ^9|)otenufe« 

2.    S)a  ^dba  cv)  Aä^c 
unb  Lb  =  Lb 

fo  ifl  bd  :  ba  =  ba  :  bc. 
S)ie,  an  bem  einen  ^bft^nitte  bd  bed  rec^ttt)inf(igen  S>reiecfd^ 
anliegenbe  @ette  ba  ijl  a(fo  bie  mittlere  $ro))ortiona(e,  imifc^en 
biefem  Slbfc^nitte  unb  ber  ganjen  @runblinie  bc* 

3«  (Sben  fo  folgt  auc^:  baß  ca  bie  mittlere  $ro)9ortionale  ifl 
jtoifc^en  bem  tlbfc^nitte  cd  unb  ber  ganjen  ©runblinie  be«  ßd 
ifl  alfo  auc^ 

cd  :  ca  =  ca  :  cb. 


^ 


VI.    @aM-    2  e  M  f  «  6- 

S3on  einer  gegebenen  Sinie  ab  foQ  ein  Verlangter  Z^eil  abge^ 
ft^nitten  »erben, 

?luflöfung.  ®0  te^rbe  ber 
britte  %^tH  ber  gegebenen  2inie  ab 
t)er(angt.  Sind  a  jiel^e  eine  2inie  a  m 
unter  einem  beliebigen  SSinfet  bam; 
nimm  auf  am  beliebig  einen  $unft  7^; 
mac^e  yd  unb  8ß  ber  a^  gleich;  jiel^e 
b^  unb  berfelben  burcfi  9;  bie  ;^c  pa* 
xaM,  fo  ifl  ac  ber  berlangte  S^eil. 

aSetoeid«  S)a  cy  paraKel  b^ 
(p.  c.)f  fo  ifl 
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ac  :  ab  =  a}^  :  aß    (2«) 
mm  ifl  ay  =  i  (ajJ) 
folglich  ifl  auc^  ac  =  i(ab)* 


3ufa(.  Ziä^i  man  auf  am  ugfnb  tint  Mn^alfl  Xf^ilt,  tcn  tvetc^en  j|(bet 
,=:  ay  ift,  ab/  ))etbtnbet  ben  U(ten  ^l^eil^jinft  mit  bem  (Snb)7utilte  b  bei; 
gegebenen  iBinte,  nnb  gtel^t  butd^  y  bte  yc  bet  Serbinbungelinte  ^araUel: 
fo  ifl  immet  ac  ber  eben  fo  bielfle  Xf)eil  ))on  ab,  fo  )>ie(e  gleiche  ^et(e 
man  auf  am  genommen  f)at 

9nmerfung.    IDie  SHic^tigfett  btffet  ^«n^ructtcn  ifl  aucd  UxtiU  buv^ 
ben  Sel^nfa^  ^titt  140.  c^ne  iBeil^ftlfe  ber  $ro)>otlionen  ben^iefen  n>orben. 


VI.    ©afe  10-    «  u  f  8  a  b  e. 

Sine  gegebene  ungetl^eilte  2tnie  ab  foQ //einet  dtibrrn  get^ritten 
aß  ä^nlW^  getl^eilt  tverben« 

$(uf(öfung.  (Sd  fe^  hß  in  y 
unb  d  Qtt^tüt,  unb  an  ab  unter 
einem  beliebigen  SSinfel  haß  angelegt. 
Ttan  jiel^e  bß,  unb  berfelben  burc^  y 
unb  d  bieSinien  yc  unb  dd  parallel: 
fo  ftnb  c  unb  d  bie  gefuc^ten  2:^eiU 
punfte* 

85ett)ei8^     Durc^  y  jie^e  man  ^ 
yf  parallel  ab/  fo  ftnb  ce  unb  df 
Parallelogramme;  unb  ed  ifl  bal^er 

ye  =:  cd  unb  ef  =  db* 

Slun  ifl, 

in  Aßyf/  ß*  :  «y  =  fe  :  ey    (2.) 

alfo  auc^  j5d  :  Äy  =  bd  :  de 
unb  in  A*ad,  fiy  :  ya  =  de  :  ca    (2.) 

fülgli(^  i|l  |3Ä  :  fiy  :  ya  = 
bd  :  de  :  ca 
unb  eö  ftnb  ballet  bie  abfe^nitte  bd,  de,  ca  mit  ßd,  Sy,  y« 
))ro)}ortionirt. 


VI.    @afe  IL    «  u  f  g  a  b  e. 

3u  jtt)ei  gegebenen  geraben  2inien  ab  unb  ac  fott  bic  britte 
$ro))ortionallinie  gefunben  tt)erben« 
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S(uf(dfung^  S>{e  gegebenen  ISinien  ab  unb  ac  lege  untei; 
einem  beliebigen  SBinfel  bae  an  einanbet;  uer« 
längere  beibe,  nimm  auf  bet  äSetÜngerung  t)on 
ab  bte  bd  =  hc,  jie^e  bc  nnb  burc^  d  bte 
dx  paxaM  bc:  fo  t|l  ex  bte  gefuc^te  britte 
^xopoxtionalt* 

»erpeiö*    (58  ifl  ab  :  bd  =  ac:cx(20  ^c 

unb  bd  nz  ac  (p»   cO 

folglich  ab  :  ac  =  ac  :  ex. 


VI^    ©a*  12-    «  tt  f  g  a  b  e. 

3u  brei  gegebenen  geraben  Sinien  a,  b  unb  C;  foU  bie  btertc 
$to))ortionaninte  gefunben  tt)erben* 


jh 


Slufföfung«    Sege 

jn?ei  2inien  mjS  unb  mx ^_ 

unter  einem  beliebigen  SBin»  

f  el  jJ  m  X  an  einanber ;  nimm        

ma  =  a,  a/J  =  b,  my 
=  cj  jiel^e  ay  unbburc^ 
ß  bie  ßxttx  ay  paxaUtl: 
fo  ifl  T'x  bie  gefuc^te  bierte 
$ro)}ortionale. 

äßen^eiö.    68  ifl  m«  :  aß  =:  my  :  yx    (2.) 
folglich  ifl  antS}  a    :     b  =  c      :  yx. 

3ufat*    9ltmmt  ma^  mor=a;m^  =  b  unb  my  =  c,  fo  toi'tb  mx 
bie  öierte  $ro^)orti'onale.  . 


VI.    Safe  13.    aufgäbe. 

Stt^ifc^en  gmei  gegebenen  geraben  Sinien;  ab  unb  bc,  foU  bte 
mittlere  $ro))ortionaUinie  gefunben  to)erben. 

^uflöfung.  @e^e  abunbbc 
in  geraber  2inie  an  einanber,  befc^reibe 
über  ac  ben  ^atbfreid  ade,  unb  er« 
rid^te  in  b  auf  ac  eine  Stormale,  bid 
üe  ben  Arei8  in  d  trifft:  fo  ifl  bd 
bie  gefu(^te  mittlere  $ro))ortionale« 


L 
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»etoei«.    SRan  jie^  da,  dc,fot|ll_adc  =  R«  (III.31.) 

unb  ba^ft  ab  :  bd  =  bd  :  bc    (8.  3uf.  9lr.  1.) 

3ufa<j  1.    3»if«5en  ab  unb  bc  fann  bie  mittlere  ^to^jortionole  iu^  auf 

fotgenbe  9[rt  gefunben  tvetben: 

a»on  Wnetbe  auf  ab  ein  &M  =  bc  aB;  Be« 

f^teibe  über  ab  ben  ^albfrei«  aeb,  errid^te  in  c 

auf  ab  eine  9larma(e/  b{6  fte  ben  ^tii  in  e  trift,   ^ 

unb  giel^e  be:  fo  ifl  $iefe  bie  mittlere  3)ro^ortict 

na(e>  benn  ti  ift 

ab  :  b  e  =  b  e  :  b  c    (8.  3nf.  9lr.  2.) 

3ufa^  2.  ^te  Slufgabe  @a^  11.  »ju  )toei  Linien  ab  unb  bc  bie 
britte  |)rovortionaninie  }u  flnben'*  fann  au^  auf  folgenbe  Urt  gelöf  t  toerben  • 

aWan  bef^freibe  über  ber  größeren  ab  ber  beiben  gegebenen  ißinien  einen 
$alb!rei6  aeb,  trage  bie  Heinere  be  aU  Seltne  ein  (IV.  1.);  unb  f&Ke 
t^on  e  eine  9lcrma{e  auf  ab:  fo  i^,  toenn  ^iefe  bie  ab  in  c  trifft,  bc 
bie  gefttd^te  britte  $ro)>crticnaIe. 


VI.    ©afe  14     2  e  M  f  Ä  fe- 

3n  gleichen  ^ataMoQxammcn  M  unb  N,  in  benen  ein  SBinfel 
dga  einem  SSinfel  bgc  gleich  ij},  {inb  ^^^^ie  um  bie  gleichen 
SBinW  liegenben  Seiten'^  toicberfe^renb  Jjrö^jortionirt  Unb  ^axaU 
lelugtamme  M  unb  N  (in  mld^tn  ein  SBinfel  dga  einem  SSinfel 
bgc  gleich  if}/  unb  bie  um  bie  gleichen 
SSinfel  liegenben  (Seiten  ))to))ottionirt 
ftnb)  ftnb  gleich  gco^. 

»ett^eiö.  erjletv  Streit 
gö  fe^^  M  =  N  unb  L^g»  = 
|_bgc.  3Ran  lege  ag  unb  gb 
in  getabetSinie  an  einanbet,  fofinb 
anif  dg  unb  gc  in  geratet  Sinie 
(L  14.)«     aSoUenbe  bad  ^axaMo^ 

gramm  X,  fo  ifl 

M  :  X  =  N  :  X    (V-  7.) 

aber  M  •  X  =:  ga  :  gb    (L) 
unb  N  :  X  =  gb  :  gd      „ 

ba^er  ga  :  gb  =  gc  :  gd    (V*  11. 
S)ie  Seiten  ber  gleichen  Parallelogramme;  toelc^e  um  bie  gleichen 
SSinfel  bei  g  liegen,  Tinb  olfo  n^ieberfel^renb  ))ro)}ortionirt 


n 
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3weitet  3;|eil.    So  fe^    |_dga  =  I_bgc,  nnb 
ga  :  gb  =  gc  :  gd. 
5Run  ijl    ga  :  gb  =  M  :  X    (1.) 
unb    gc  :  gd  :=  N  :  X    „ 

folglich  aui)    M  :  X  =  N  :  X    (V.  11.) 
«nb  ba^et    M  =  N.    (V:  9.) 


1     » 


Sn  gleichen  3>¥eiecten  M  unb  N;  in  betten  ein  SSititel  dga 
einem  SStntel  bgc  gleii^ifl^  ftnb  bie  um  bie  gleichen  äBinteliiegen« 
ben  Seiten  toieberfel^renb  j)ro}>ottiomrt»  Unb  S)reiec!e  M  unb  N  —  in 
n>elc^en  ein  SBinfef  dga  einem 
SSinfel  bgc  gleich  ifl,  unb  bie 
um  bie  gleichen  SSinfel  liegenben 
(Seiten  h?iebetfel^tenb  pxopoxtio^ 
nirt  jinb  —  jtnb  gleich  groß. 

»eipeiö.  ßrflcrS^eiU  So 
fc^)  AM  =  AN,  unb  Ldga 
z=  Lbgc*  9Ran  lege  ag  unb 
gb  in  geraber  2inie  an  einan* 
ber,fo  ftnb  au(^  dg  uub  gc  in 
geraber  ginie.    2nJ)e  d  b,  fo  ifl 

AM:  AX:=  AN 

aber    AM  :  A^  =  ga  : 

unb    AN  :  A  ^  =  gc  • 


:  AX    (V.  7.) 
gb     (10 


folglich    ga  :  gb  =  gc  :  gd. 
@d  finb  alfo  bie,  in  htn   g(eicf)en  S)reiecfen/  um  bie   gleichen 
SBinfel  bei  g  liegenben  @eiten  irieberfe^renb  )}r0)7ortipnirt. 
Stoeiter  St^eil.    ®6  fe^    L^ga  =  L^gc 
unb    ga  :  gb  =  gc  :  gd. 
Da  nun    ga  :  gb  ==  AM  :  A^    (L) 
unb    gc  :  gd  =  AN  '  A^     n 
fo  i|l  and)    AM  :  AX  =  AN  :  A^    (V.  IL) 
unb  ba^er     AM  =  AN    (V.  9.) 

Bufa^.  IDie  Betben  @ä^e  11  unb  15.  führen  )n  bem  9iefn(tate:  ^tnn 
jtvet  $aral(elcdtamme  ober  ^retecfe  M  unb  N  gleiil^  ^xe^  ftnb,  unb  einen 
S3)ra!et  gtetd^  ^aBen,  fo  ftnb  bte  btefe  fBiidd  ernfd^Uefrenben  Letten  toieber« 
feÄrenb  vt^<?rUonirt ;  biefe  Seiten  finb  alfo  umgefel^ri  vw^^^rtioniri,  fo 
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baf  bie  biefen  SS^infet  einfd^lief enben  Letten  bet  einen  Signc  ^ie  miüUxtn, 
unb  bie  bet  anbeten  bie  &u{ieren  ©lieber  einer  $ro^ovtton  bilben«  Unb  t€ 
gilt  biefer  @a(  aud)  umgefel^tt;  l^aben  alfo  )n)ei  $arane[ogtamme  ober 
3)teie(!f  einen  Sinfel  ^Uiä),  nnb  ftnb  bie  um  biefen  SDinfel  (iegenben  leiten 
umgefel^rt  ))ro^ortionirt:  fo  ftnb  bie  Siguren  glei^  gtcfl. 


VI.    ©afe  16     2  e  M  f  a  6- 

@tnb  t)iec  gerabe  Stnie  a;  b;  c,  d  |)ro)7ortiomrt :  fo  tfl  bad 
unter  ben  äußeren  a  unb  d  entl^altene  Stec^trct  bem  unter  ben  ntitt« 
leren  b  unb  c  entl^dtenen  gleich«  Unb  tfl  bad  unter  ben  duteren 
a  unb  d  entl^attene  Stecktet!  bem  unter  ben  mittleren  enthaltenen 
gleich :  fo  flnb  bie  t)icr  geraben  2imen  a,  b,  c,  d  \)ro|)ortionirt* 

a 


SBetoeiö    (Srfler  St^cil.    ®9  fe^  a  :  b  =  c  :  d. 

9ltmm  ga=  a,  gb  =  b,  errichte  in  g  auf  gb  bie  gc  =c 

unb  auf  ga  bie  gd  =  d,  unb  boUenbe  bie  Parallelogramme  Bf 

unb  N:  fo  ift 

ga  :  gb  =  gc  :  gd    (p.  h.) 

unb    Ldga  =  Lcgb  =  RQ. 
,  golglic^  ifl    M  =  N    (14.) 
alfo    ga  X  gd  =  gb  X  gc 
ober    a  X    d    =:  b  X  c» 

3n)eiter  %^e\U    gd  fe^     M  =  N,  alfo  ga  X  gd  = 
gb  X  gc:  fo  i|l,  ba  L^g*  =  L^gb  =  H^    (P*  h.) 

ga  :  gb  =  gc  :  gd    (14.) 
alfo     a  :    b    zu  c  :  d. 


VI.    @aö  17-    2  e  M  f  Ä  fe. 

@inb  brei  gerabe  2inien  a;  b  unbd  f>ro))ortiomrt :  fo  tfl  ba0 
unter  t^n  äußeren  a  unb  d  entl^altene  ffttd)ted  bem  Duabrate  ber 
miltlec^n  h  glett^.  Unb  ifl  bad  unter  ben  ^u^eren  a  unb  d  tnU 
l^altene  Slec^tect  bem  £iuabrate  ber  mittleren  b  gleicht  fo  flnb  bie 
brei  geraben  2inien  a,  b  unb  d,  ^ro))ortion{rt. 
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IBciDeie*    etiler  %^t\l    dö  ffl[>  a  :  b  =  b  :  d. 
Stimmt  man  c  =  b,  fo  tfl  auc^  a  :  b  =  c  :  d 

unb  ballet    a  X  d  =  b  X  c    (160 
Unb  mxl  c  =  b ,  fo  ifl  b  X  c  =  b  X  b  =  Üb 
e0  ijl  alfo  an^    a  X  d  =  Qb, 
3tt)eiter  Z^eiU    gö  fe^  a  X  d  =  Qb  =  b  X  b 
fo  ifJ  für  b  =  c  au(^  a  X  d  =  b  X  c 
unb  bälget    a  :  b  =  c  :  d    (16.) 
alfo    a  :  b  =  b  :  d. 

1 

9(timet!und.  (Bin  unter  gtoet  geraben  leinten  entl^aUened  fütet^edf  tfi  bai 
geometrifd^  confirutrte  $rQbu!i  ber  biefen  iBmien  ^leici^en  Tropen  (ß.  199). 
5Da  nuit;  loenn  4  gerabe  Linien  vro^oriiontrt  |tnb,  ba6  unter  ben  beiben 
äuferen  entl^altene  fSttöjUd  bem  unter  ben  Beiben  mittleren  enthaltenen 
glei^  tfl;  unb  umgefe^rt:  fo  folgt  l^terau«  anc^  unmittelbar,  toenn  t>ier 
®wf en  ^)to^)ortionirt  pnb ;  fo  ifi  ba«  $robu!t  ber  dufieren.  bem  ^robufte 
ber  mittleren  g(et(i^;  unb  ti  ftnb  umgelel^rt  »irr  ®xbftn  ber  Dcbnung  na^ 
^ro^ortionirt/  toenn  ba^  $robuft  ber  duferen  bem  $robufte  ber  mittleren 
gleici^  tfl.  !Der  16te  @a^  enti^&lf  ben  geometrifcf^en  ^etoei^  für  bie  beiben 
£e(;rfa(e  §.  2.  unb  4.  ber  Beilage  XXIY.  (<S.  458) ,  ut^b  ber  17te  <Sa| 
enthalt  in  glei^er  «rt  ben  ©ewei«  für  ben  «el^rfo^  §.  19.  iß.  465). 


VI.   @a6  18,    2  c  M  f  Ä  6- 

Suf  einer  gegebenen  getaben  Sinie  aß  foll  ^^eine  ber  gegebe» 
nen,  übet  ab  befc^ttebmen  gerabltntgen  3^9^!^  ab  cd  äl^nK^e  unb 
d^nltc^  (tegenbe  ^igut^  befc^rieben  n^etben. 


^uflöfung.  ^it^e  bie  Diagonale  bd;  unb  fe(}e  an  bie 
ßnbpunfte  ber  aß  bie  SBinfel  a  =:z  h,  «nb  La/Jd  =  Labd 
(1.23.);  ferner  an  bie  (Snbt)unfte  ber  /}dbieSSinfeI  d/}y  =  1  dbc 
unb  [_ßdy  =  L^dc:  ^ 

fo  ifl  nun    aßyö  cvi  abcd. 
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»ftoeie,    (58  ip    l_adß  =  Ladb    (L  32,) 

unb    \_ßdy  =^  Lbdc    (p.  e.) 

unb  eben  fo  i|l    [_aßy  =  Labe    (©•  2.) 
Xa  nun  auc^    L^  =  L*^    (P*  ^0 
unb    Ly  =  Lc    (I*  320 
fo  fmb  bte  giguren  aßyd  unb  abcd  glei^tt)inflig»  . 

Da  (4)     A*a/J  cv)  Adab,   fo   ifl   /33  :  bd  =  /Ja  :  ba 
A^?ß  cv  Adcb     „     „    ^3  :  bd  =  ^y  :  bc 

ballet  ifl  and)  ßa  :  bn  =^  ßy  :  hc 
unb  eben  fo  folgt  da  :  da  =  öy  :  de 

abet  and)  ßa  :  hsL  =  du  :  da    (4.) 
60  i|!  dfo  /}«  :  ba  =  «d  :, ad  =  dy  :  de  =  y|3  :  eb; 
bte  Siguren  ^aben  ^iernac^   and)   ^roportiontrte  (Seiten;   unb   ftnb 
folglich  d^nlic^  (®.  l.)- 

Slnmerfutig.  «öat  ab  eine  ber  aß  paxailtU  Sage,  fo  ftnb,  in  ben  d^m 
It^en  Siguren  abcd  unb  ußyd,  \t  ^ivet  gtei^namfge  leiten  paralCef. 
$lud  bec  IBorau^fe^ung  ab  ^jatallel  a|7  folgt  alfo:  ba$  auc^  ad  ^ataUet 

•  aBf  bc  ))araUel  /?/,  cd  ^atadel  yd;  unbbd  ))araUe(  /}d.  «hierauf  be< 
tttl^t  batf  ))taftifc(fe  S3erfa]|^cfn>  n)el(iiied  angetoenbet  n)ttb;  toenn  eine  bec 
abcd^  äl^nlictfe  Sigut  tt|9yd  fo  i)erjet(i^net  toetben  foK,  baf  a|3  ber  ab 
gleichnamig  toitb.    5Diefed  SSerfa^ten  Befielet  in  Solgenbem: 

S)>lan  giebt  bet  aß  eine  ber  ab  parallele  Sage>  gtel^t  burdd  «  bie  ad 
:^aral(e(  a d,  unb burd^  ß\>itßd  )paxaUtl  b d :  fo  tfi  nun  ^aßd  c\o  ^tihd. 
Serner  toirb  nun  bur^  ß  bie  ßy  ber  bc,  unb  burdj  d  bie  dy  ber  de 
parallel  gebogen ,  n)obur(^  al^bann  aud)  ^ßyd  cv  A^^^  ^^^b.  S)a6 
3iel^en  ber  ^arafleU  gefd^iel^t  bur<^  Ho{le6  $(bf(i^teBen  /  na4  bem  bereite  in 
ber  $(nmerfung  gum  dlßen  ®a^e  bed  erßen  )IBu(i^ed/  @eite  50,  angege» 
benen  SSerfal^ren. 


VI.    ©afelö*     »  e  M  f  «  fe* 

S)ad  ä3er^i(tni§  d^nlic^er 
Dtetecfe  ifl  bad  Sn^eifa^e  bed 
SSerl^äitniffed  i^ter  gleichnamigen 
Seiten* 

ä3en>eid.  ($6  fe^  A^bc 
flv  ^aßy;  unb  jhjar  Lb 
=  L/J,  i(nb  be  gleichnamig 
ber  ßy. 


'  -«. 
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fo  i^    ah  :  he  =  aß  :  ßy 

alfo  ani)    Hh  :  aß  =  hc  :  ßy.    (V.  160 
@uc^t  man  ju  bc  unb   ßy  bie  btitte  ^topotttonafe  =  bx 

(HO.  foiU 

bc  :  j5y  ==:  by  :  bx 

folglich    ab  :  aß  =  by  :  bx.    (V.  11.) 
!Da  nun  Lb  =  \_ß,  fo  ijl,  tvem  man  ax  jiel^t, 

Aabx  =  ^aßy    (15.) 
35al^et    Aabc  :  Aa^^  =  A^bc  :  ^aßy.    (V.  7.) 
;Ca  nun    Aa^c  :  A^bx  =  bc  :  bx    (1.) 

■  '  ■       I    ■■  I  ■         11    ■  ■         —    ■     .1,  .        ^       ■,,      ■       I  Ml  I         ■■--      ^       ■-—■1     y  ■■■■■■        ■■  ,  ^.^      ^.     m 

fo  ifl  auc^    Aabc  :  ^aßy  =l  bc  :  bx* 
SBeil  aber    bc  :  ßy  =  jjy  :  bx 
fo  i|l    bc  :  bx  =  2  (bc  :  ßy)    (V.  (f.  10.) 
folglich  ifl  au4    Aabc  :  /^aßy  =  2  (bc  :  ßy). 
Sufa^.    ^teraud   folgt:     @inb  bret  gerabe  Sinten  bc,  ßy 
unb  bx,  flettg  pto))ortionitt :  fo  t)et^ält  ftc^^   bie  erfie  bc  ju  ber 
brttten  bx,  n?ie  ein  S^reiecf  abc  auf  bet  erflen  biefet  Sinien  bc, 
ju  beut  i^m  äl^nlic^en  unb  ä^nlic^  liegenben  3)teie(t  aßy  ü\x\  bev 
jn^eiten  2tnie  aß.    @d  tfl  nämlic^, 

tt)enn    bc  :  ßy  =  /Jy  :  bx 
Aä^C  :  ^aßy  =:  bc  :  bx 

Stnmevfung.  IDa,  toenn  bcet  ®rö{len  bc,  ^y,  bz,  ftettg  ^ro^ottiomrt 
fiitb,  bie  erße  gu  ber  brüten,  to)ie  ba^  Duabrat  ber  erfien  gu  bem  Ctua« 
brate  ber  i\x>t\itxi  jt(^  ml^&U  {f^tU^t  XXIV.  $.20.  ©eite  456),  fo  folgt: 
if&l^nltd^e  ^reieif  e  t^erl^Tilten  ft^,  tote  bie  Duabrate  gletci^« 
namiger  Letten  berfeUen". 


VI.     ©afe  20.     2  e  M  f  a  fe. 

$(e^n(ic^e  t)ielfeitige  Figuren  abcde  unb  aßy 8b  (äffen  ftc^ 
in  gleich  t)ie(e  ä^nlic^e  unb  ben  ganzen  Figuren  gleichnamige  S)rei« 
etfe  jerlegen.  S(u(l^  ifl  bae  SSerl^dltnip  A^nlic^er  t)te(feitiger  Figuren 
bad  Stt'eifac^e  bed  SSerl^ältniffed  i^ret  gleichnamigen  Seiten. 

JBen^eid.  Srfler  S:§ei(.  Die  Al^nlic^en^iguten  (äffen  ftc^ 
in  g(eic^  t)ie(e  dl^n(ic^e  S)i:eie(fe  jeriegen.  3ie^e  bie  ^Diagonalen 
be,  ec,  jJa,  «y. 

X)a  bie  Siguren  ä^n(ic^  fmb,  fo  ifl 
L*  =  L«  "«^  a  b  :  ae  =  cr/J  :  «c.    (®.  1.) 
go(gli(^  ifl    Aabe  cv  A  «^^    (6.)    . 
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§iftauö  folgt    \_9ihe  =  \_aßB 

Da  nun    Labe  =  \_cißy    (p^  h«) 

fo  i|l  aud)    Lebe  =  \_^ßY* 


Da    Aabe  cv»  ^aßs    fo  ifl 
eb  :  ab  ==  cjJ  :  aß 
aber    ab  :  be  =  aj3  :  jJy    (p.  h.) 
folglich  ifl  an^  bem  ®Ietd^en  ,  eh  :  hc  =  sß  :  ßy 


unb  ba^er    A^be  <xd  ^tßy^    (6.) 
$(ud  gleichen  @rünben  ifl  nun  ferner  an6) 

Stpeiter  X^eil«  3)iefe  ä^nlic^cn  S)reie(te  flnb  ben  ganjen 
Siduri^n  ^ro))ortionirt  unb  il^nen gleic^nontig (ed ifl  hhcdeiaßyds 
=  Aftbe  :  ^aße  =  Aebe  :  ^Bßy  =  Aecd  :  ^syd), 
unb  bad  SBerJ^dltni^  ber  ganjen  Siguten  ifl  bad  Qtotifa^t  bed 
SSerl^dltniffed  if^rer  gleichnamigen  ©eiten«  Da  bie  ^iqntm  in  dl^n* 
lic^e  unb  ä^nüd)  liegenbe  Dreiecfe  jerlegt  tperbeU;  fo  ifl 

Aabe  :  ^aße  =  2  (be  :  ßs)    (190 
unb   auc^     A^^c  :  A^ßv  =  2  (be  :  ßs) 

folglich    Aabe  :  ^aßs  =  Aebc  :  A^ßy*    (V*  1 1 0 
eben  fo  ifl    A^bc  •  A«i3y  =  2  (ee  :  ey)    (19.) 
unb  aucö    A^cd  :  ^syS  =  2  (ee  :  sy) 

unb  bal^er    A^bc  :  A^jSy  =  A^ed  :  A«y*»    (V«  ll») 

^iernac^  ifl 
Aabe  :  ^aßs  =:Aebc  :  A^ßv  =  A«cd  :  A«y*- 
unb  l^ierane  folgt: 

(Aabe  +  Aebe  +  Aecd)  :  (A«!*«  +  A^ßv  +  A«y*) 
=  Aabe  :  A^ß^  (J*  120 
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alfo    abcde  :  aßyds  =  Aäbe  :  ^aßs* 
!£)a  nun     ^abe  :  ^aßs  =  2  (ab  :  aß) 

fo  ifl    abcde  :  aßyds  =z  2  (ab  :  ccß). 

Bufafe  1.  3)a  auf  gleiche  ?trt  fic^  ben^eifen  I5§t,  ,/ba§  auc^ 
ba0  aSeri^ältniß  d^nlit^cr  öierfeitiger  gigurcn  ba6  Bw^^^if^i^f  ^^^ 
SScrJ^dltniffea  i^rer  gleichnamigen  ©eiten  i|l",  unb  eben  S)affelbe 
auc^  Don  ä^nltc^en  3)reiecten  ertt)iefen  tt)orben  (190/  f<>  Mgt:  /^ed 
ifl  ganj  allgemein  bad  S3erl^altni§  ä^nlic^et  getab« 
Itniger  giguren  ba9  ^toti^ai^t  beö  SSerJ^äitniffeS  i^rer 
gleichnamigen  Seiten"»  .  ' 

3ufag  2.  @uc^t  man  ju  ab  unb  aß  bie  britte  $ro))i>rHo> 
naie  x,  fo  baß  ab  :  aß  =:  aß  :  x 

fo  ijl    ab  :  X  =  2  (ab  :  aß.)    (V/  ©♦  10.) 

!S)a  nun  auc^    abcde  :  aßyds  =  2  (ab  :  aj3) 

fo  folgt  ^abcde  :  aßyds  =  ab  :  x. 
@inb  alfo  bret  getabe  Sinien  ab;  aß  unb  x^  ^ropot« 
tionirt:  fo  Derl^ält  fic^  bie  etfle  ab  ju  ber  brüten  x, 
n)ie  eine  gerablinige  $igur  auf  ber  @rflen  ab/  ju  bet 
il^r  dl^nlic^en  unb  ä^nlic^  liegenben  auf  ber  S^^i^^^f 
aß,  fic^  Derl^ält. 

^(nmetfung.    äß  abcde  es»  aßyds,  unb  ftnb  ab  uxCo  aß  glei^namtg: 

abcde  :  aßyds  =  2  (ab  :  aß), 
(S«  ift  aBer  2  (ab  :  aß)  =  (ab)«  i  (aj5)».      («eiloge  XXIV.   §•  20.) 

gotgliii^  ijl  audj  abcde  :  aßyds  =  (ab)«  :  (a/J)«. 
^ti^nli(i^t  getabltntge  Siguren  t)er]^aHen  ft(i()  alfo/  t»te  bie 
Ouabtate  gleichnamiger  ^^ittn  betfeUett. 


VL  ©afe  21.    2  e  M  f  a  6* 

Die  einer  unb  berfelben  %\qux,  C,  äi^nlic^en  gerablintgen  %u 
guren  A  unb  B  finb  unter  fic^  dl^nlic^. 

S3ett)eid.  ^or,  n^egen  ber  ^el^nlic^feit  ber  fS^igurcn,  A  unb 
C;  unb  auc^  B  unb  C  gleic^n^infltg  flnb:  fo  ftnb  auc^  A  unb  B 
gleic^»inflig  (®.  1.). 

3)a  ferner  bei  A  unb  C;  unb  auc^  bei  B  unb  C  bie  .Seiten, 
n^elc^e  um  gleiche  SSinfel  liegen ;  t)ro))ortionirt  ftnb:  fo  m&ffen  auc^ 
bei  A  unb  B  bie  um  gleiche  äBinfel  liegenben  Seiten  })rot)ortiQnirt 
fe^n  (V.  IL). 
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So(gIi(^ .  {tnb  A  nn\>  B   Qlcx^rvinftiQ,  unb  i^xc  um  gleiche 
SSinfel  liegrnben  Seiten  ))ro))ottiottttt;  un\>  ed  ifl  ba^et 

A  cv  B.    (®.  1.) 


VI.    Safe  22*    »  e  ^  r  f  a  fe* 

@tnb  biet  gewbe  2inien  a,  b,  c,  d  j)roj)ottionirt :  fo  finb  bic 
auf  ber  erflen  unb  jn^eiten;  unb  bie  auf  bet  britten  unb  üietten 
—  ä^nlid)  befc^tiebenen,  ä^nli^tn  gctabiinigen  giguten  A,  B,  C,  D  — 
ebenfalls  ^fxopoxiionhU  Unb  ftnb  bie  /^auf  biet  geraben  Sinien 
a,  b,  c,  d,  auf  bet  erfien  unb  {n^eiten,  unb  auf  bet  britten  unb 
t?ierten  ä^nlic^  befc^ricbenfu,  ä^nlxd^tn  giguren  A,  B,  C,  D''  pxe* 
^ortionirt/  fo  finb  biefe  biet  getaben  Sinien  ebenfalls  |)tof)orttonitt« 


n. 


SSelpeiS.    6t|let  3:i^eil.    SS  fe^  a  :  b  =  c  :  d*    ©ucf;c 
ju  a  unb  b  bie  btitte  $to))ottiona(e  m  unb 

fo  ifl    a  :  b  1=  b  :  m 
unb    c  :  d  =  d  :  n* 
S)a  nun    a  :  b  ^r  c  ;  d    (p-  h  ) . 
fo  ijl  aud^    b  :  m  =  d  :  n.    (¥♦  IL) 
(5S  ifl^  alfo    a  :  b  =  c  :  d 
unb    b  :  m=3  d  :  n 
unb  ballet     a  :  m=  d  :  n.    (V*  22.) 
Slbet  toegen    A  cv  B    unb  C  cv  D 
unb    a  :  b  =  b  :  m^  ifl    A  :  B  i=  a  :  m    (20.) 
c:d  =  d:iii     „     C:D=i:d:n 


» 


« 


folglich    A  :  B  =  C :  D. 
3tt)eitet  SEl^eil.    (gS  fe|)  A  :  B  ==  C  :  D 

unb  a  :  b  =  c  :  X 

fo  ifl;  mnn  man  übet  x  eine  gigut  X,  n^elf^e 

bet  C  unb  alfo  auc^  bet  D  (21.)  ö^nli^  ifl,  befe^teibt, 

Unget'«  öuHib.  33 


A 

B  = 

C 

X. 

£)a  nnM  A 

B  = 

C 

D 

f.  ill  C 

X  = 

c 

D 

(V. 

11.) 

unb 

ba^cc 

X  = 

-  D 

(V. 

9.) 

9Iun  i|l  aber  aud) 

X  t«  D 

folglidi  ift  X  ^D 
unb  ^ittauB  folgt  (na^  bcnr  folgenbtn  S^nfa^e)  x  =  d.    tia  nun 
a  :  b  =  c  :  X    (p.  c.) 
fo  ijl  aud)  a  :  b  =  c  :  d.   , 
8c^nfa|.     „^a^,  in  gleichen  unb  ä^nli^tn  Signnn  X  unb 
D,  auä)  bie  gleichnamigen  ©eittn  x  un^  d  gleich  finb",   tviib  auf 
folgtnbt  ^tt  betoirfen: 

S^a  X  unb  D  d^nli^  finb,  fo  ift 

X  :  D  =  K»  :  d*   (20.  Mnmecfung). 
SBäten  nun  x  unb  d  unglrit^,  unb  etwa  x  ^  d, 
fo  mürbe  au^  feon  x*  >  d*  unb  ba^ec  aud)  X  >  D, 
nae  bei  Siorau^eSung  wiberffjttdit)  x  unb  d  tbnncn  alfo  nidit 
unglei^  ft^n,  unb  finb  alfi)  glti^. 
StnmcTfung.    ®ink ,  ftbtt  jwei  gtrabtn  Ünitn  a  unb  b,   bie  ä^nliifien 
unb  ä^nli^  Iltgtnbtn  Sigui:«!  A  unb  B  it\d)tUbt«,  unb  au^  bic  Cluabratt 
«  r=  a»  unb  (J  =:  b« :   fo  ift,  ba 


unb  lai^t    A  :  B  =:: 
^ieirau«  folgt  alfo  geomcltif^  bie  Slit^ligteit  Ue  in  b(n  annittfungtii 
in  19.    unb  20.    mit  ^ülft   it«    §.  20.    in  Stilnat  XXIV.  BeiDitfcnm 
Saitt:  ia$  £^n  li^t  9t  guucn  wie  bie  Du  abtäte  sUi^namigtT 
Seiten  berfelSen  fi*  Bereiten. 


VI.    Sag  23.    S  e  ^  r  f  a  ft. 

S)ae  fütx^iitm^  gltit^tcinf. 
figei  ^araDelogtamme  A  unb  fi 
ift  dud  ben  SBecpltmffen  i^iet 
Seiten  a  :  te  unb  b :  ^  jufam< 
mengrfctit. 

ISrtceie.  £)a  bie  $(iraIltIo< 
gramme  A  unb  B  gleic^tuinflig 
feb»  fiiDen,  fo  fönnen  fie  mit 
einem    gleit^en     SBinfel   fo    an 
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f inottbet  gelegt  tiHirben  /  ta§  jugtetc^  a  mit  u  unb  ß  mt  b  in  ge« 
raber  £inie  ifl«    ^an  t)o[lenbe  bad  ^araOelogramtn  X. 
giutt  iii    A:  X  =  a  :  a    (1.) 
uitb    X  :  B  =  b  :  /J     „ 

'  ■     ■  ■!■■■■        I  »■^^^■^■^— ^■^■^■^^■^■1^— ^^^^.^^—M ^^— ^^^— ■  ^^W^^— ^— ^— 

folglich  A  :  B  =  i  *  '  "  j    (6.  5,) 

(  b  :  j5  j 

^(nmetfung  1.     9la(^   bet/  gu  ber  5ten  (Irffdruttg  be^  fechten  Sud^ed 

gegebeneu  (Erläuterung^,  ifl  ,.bad  au^  a  :  «  unb  b  :  fi  gufammen gefegte 

93erl^ättnif«  bem  öerl^ältniflfe  gteici^,  toeld^eö  ba«  $rpbuft  ber  iBorbergHeber 

ju  bem  $rcbnfte  ber  «&mtergUebe,r  ffat*,  e«  t(i  alfo 

b    :    ß  I  =  "  X  b  :  «  X  ^ 

foIgli(^>  ifl  au(!^    A:B=:axb:äx|?. 

Unb  ba  auc^  a  x  b  unb  a  x  ß  »hie  unter  a  uitb  b  unb  unter  a  unb  ß 
enthaltenen  SNtedf^tecfe"  begeic()nen/  fo  folgt:  »baf  gleid^minflige  ^araltelo« 
gramme  gu  einanber  {tc^  ueri^alteu/  n)ie  bie  $rcbufte  ber  einen  gUici^en 
®tn!e(  einf(^((e$enben  leiten,  ober  au^  tvte  bie  Sltec^tedfe  biefer  (Seiten". 
$(nmerfun^  2.  Sielet  man  in  ben  Parallelogrammen  A  unb  B  eine  qUI^^ 
(iegenbe  JDiagonale^  fo  ift  jebe«  JDreiecf  be«  einen  ^Parallelogramme«  =4A 
unb  be«  anbern  =  ^  B-    JDa  nun 

A  :  B  izi  i  A  :  i  B    (V.  15.) 

unbA:B  =  axb:aX/J 

.  fo  folgt  4A:4Bz=:aXb:«X/J. 
.  «^ab^en  alfo  gtoei  IDretedPe  einen  SBin!el  gletd^,  fo  ftnb  fie 
ebenfalls  »in  bem  gufammengefe^ten  SSerl^dltniffe  il^rer 
biefen  Sinfel  einf d^Uef  enben  leiten";  ober,  toa«  S)affelbe 
ifl,  fie  »erl^alten  fid^  ii\ßit  bie.  Siechte  de;  ober  tote  bie  $ro« 
bufte  biefer  ©eiten". 


VL    Safe  24-    2  e  M  f  Ä  ö- 

Sn  jebem  Parallelogramme  ab  cd  finb  /^bie  um  bie  3)iagona(e 
lie^enben  ^araUelogramme  eg  unb  hk^^  bemSanjenunb  einanber 

aSeh^eid    S)a  gf  {)rQ«  de  (p.  h.) 

fo  ijl  Lagf  =  Ld/  »n»^  L^fg  = 
Lacd. 

ba^er  ^ngf  ck>  A^dc    (4.) 
Unb  an^  gleichen  @rünben  ifl  auc^ 
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Dal^et  tfl  ^ataMo^xamm  ab  cd  bem  |)ataHe(ogramm  eg 
mntlxQ,  tmb  ed  tfl 

de  =  ag  :  gf 

bc  =  ae  :  ef 


ad 
unb    ab 
iDoraud  nun  auä)  folgt 

ad 
unb    de 

golglic^  tfl  ^rtlgr.  abed  cv  ^rllgr«  eg 
unb  an^  gleiten  ©rünben  ifl  and) 

^xÜQX.  abed  CV)  ^xüqx.  hk 
unb  bal^er  md)  ^rllgr*  eg  cv  ^tUgr.  hk»    (2L) 


ab  =  ag  :  ae 
cb  =:  gf  :  fe. 


VL    (Safe  25.    aufgäbe. 

Gö  foH  eine  gerablinige  gigur  X  befc^rieben  tt)erben,  »elc^e 
ber  gegebenen  ^iQux  abc  =  C  ä^nlic^/  unb  bee  ebenfaüd  gegebe« 
nen  D  gleich  ijl. 


^uflbfung*  Uebet  bc  befc^teibe  ein  ^arallelogranim  M 
=  abc  (I.  440/  «nb  an  ce  fefce  ein  ?)ataKeIogramm  N  =  D 
untet  ben  SBinfel  ecd  =  Lfbc  (I.  45.):  fo  Rnb  bc  unb  cid/ 
unb  eben  fu  aitc^  fe  unb  eg  in  gerabet  Sinie;  itv\\(S)m  bc  unb 
cd  fuc^e  bie  mittlere  proportionale  ßy  (IS.),  unb  befc^reibe  aber 
biefelbe  eine,  ber  abc  =  C  äl^nlic^e  unb  ö^nlic^  liegenbe  3^0)^^^ 
(180:  fo  ifl  J>öö  aScrIangte  gefc^e^em 

Selbeiö.    S)a    hc  :  ßy  =  ßy  :  cd    (p*  c.) 

f«^  ifl    bc  :  cd  =  C    :  X    (20.  3uf.  2.; 
giun  ifl  aber    bc  :  cd  =  M  :  N    (L) 

folglich  auc^    M  :  N  =  C  :  X.    (V.  IL) 
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9lm  tfl    M  =  C  (p*  c.) 

ölfo  ifl  oüfi)    N  ==  X  (V*  9.) 
unb  ba    N  =  D  (p,  c) 
fo  ijl  D  =  X ,  unb  juglric^  ifl  X  cv  C. 

,  3ufa^.  Die  $(ufgabe/  m^u  gn>et  gegebenen  giguien  C  unb  D  eine,  ^xittt 
X  »on  ber  ^rt  ju  fiiiben,  ba|i  btefeibe  äl^nltc^  C  unb  =  D  toerbe",  läft 
jt(^  aud^  auf  fclgenbe  ^ct  (ofen : 

^an  t^ertoanbefe  fotoo^l  C  aU  auc^  D  ttt  ein  £luabvat  (I.  45.)  unb 
(II.  14.)^  beten  (Seiten  c  unb'  d  fe^n  mögen;  fuci^e  l^ierauf  gu  C;  d  unb 
ber  ßinie  bc  bte  t^ierte  proportionale  ßy,  unb  Befc^reiBe  über  ßy  tim  ber 
€  &f^niiä)t  Sigur  X^  fo  bap  ßy  ber  bc  gleichnamig  )otrb:  fo  ifl  bad  9)er< 
langte  gefc^e^en. 

^txotii,    3)a    c  :  d  =  bc:  |fy 
fo  ifl  au<^    Qc  :  [Jd  =  C  :  X.^  (22.) 
IDa  nu^  Qc  =  C    (p.  c.) 
fo  ifl  au4    [Hjd  =  X    (V.  11.) 
unb  weil    Q,d  =z  D    (p.  c.) 
fo  iß  au^    D  =  X. 


VI.    Saft  26.    2  e  M  f  ft  Ö- 

SBirb  t>on  dnetn  ^axaMoQxamtn  ab  cd  ritt  betnfe(ben  A^n« 
Hc^ed  unb  ä^ntic^  liegenbed  Parallelogramm  aefg  untet  einem 
gemeinfd^aftlic^en  SßinM  dab  tüeggenommen:  fo  Hegt  3)iefed  mit 
bem  ®anien  um  einerlei  S)iagona(e. 

»etoeiö.  SBdre  Diefeö  nic^t 
ber  gafl:  fo  jie^e,  wennee  möglich 
ifi,  bie  S)iagonaIe  ahc  bed  ganjen 
^araUelogrammd  burc^  einen  t>on  f 
t>erf(^iebenen  $iunfth  ber  gf;  unb 
ed  fet^  burc^  h  bie  hk  ber  ad  f)a« 
raQel  gejogen^  foiflabcdäv>akhg 
(24«)  unb  ba^er 

ad  :  ab  =  ag  :  ak. 
SBeil  aber  abcd  cv  aefg    (p*  h.) 

fo  ifl    ad  :  aB  =  ag  •  ae 

alfo    ag  :  ak  ii::  ag  :  ae    (V.  11.) 
unb  bal^er    a  k  =  a  e    (V.  9.) 
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n>ad  m^  ber  Sfnna^me  ntc^t  möglii^  ifl.  %olgll\d)  tann  bie 
X)tagQna(e  bed  ganjen  ^araIIe(ogrammd  burc^  feinen  \>on  f  t^et« 
fc^ietienen  ^untt  gelten;  fie  ge^t  alfu  butc^  (,  unb  ed  liegen  ballet 
Ab  cd  unb  aefg  um  einerlei  S)iagona(e. 


VI.    ©afe  27^    2  e  M  f  ö  fe- 

Unter  allen  an  Sinet  Sinie  ab  enttrorfenen  ^ataQefogrammen, 
beten  Stgänjungen  (®«  6.)  bem  Parallelogramme  auf  bet  falben 
»inte  a^nlic^  ftnb  unb  ä^nli^  Hegen,  ifl  ba6  feiner  (Srgärtiung 
äl^nlic^e  QJarallelogramm  auf  ber  l^alben  ginie  ba^  größte. 

ßrfter  gall.  So  fe^  bie 
Sinte  a b  in  cl^albirt,  unb  ein 
«bfc^nitt  berfelben  ad  > 
ac«  Ueber  ad  fe^  bad  ^araUe« 
logramm  ae  bcfc^rieben,  beffen 
Srgdniung  df  bem  ^arallelo« 
gramme  cg  ber  l^alben  Sinie  ob 
äl^nlicb  fe^  unb  äf^nlic^  liege:  fo  tt)irb  bel)anput,   bag  ah  >  ae. 

SSeioeiö»    Sa  df  cv  cg  unb  SBeibe  ö^nlic^  liegen,  fo  liegen 

fie  um  biefelbe  Diagonale  bh>  man  jie^e  biefe  Diagonale  unb  t)oUs 

enbe  bie  gigur,  fo  ifl  . 

B  =  D    (I.  430 

C  :^  C  

alfp  B  +  C  =  C  +  a 

Sd  ift  aber  B  +  C  =  A,  tt)eil  bc  =  ca    (1/360 


A 
B 

C 
B 

+  c 

+  n 

+  D 

giebt 

aber 

alfo 

A  + 

cg  — 
cg> 

B 
B 
B 

+ 

+ 

B 
C 
C 

+ 
+ 

Solgtic^tfl  CMd) 

alfo 
unb  ba 

cg> 

cg  > 
cg- 

A_+ 

ae 
ah 

(I. 

36.) 

D 
£ 


fo  i|l  auc^  ah  >►  ae. 

Btoeiter  gall.  (St  fei^  toieber  ab  in  c  ^albirl,  aber  ein 
abfc^nitt  ad  <  ae.  Ueber  a d  fe^)  bae  Parallelogramm  a e 
beft^rieben,  bejfen  ©rgänjung  df  bem  9)atalWogramme  cg  ber 
l^alben  »inie  cb  ä^nlic^  fe^  unb  ä^nlic^  liege:  fo  mirb  bt^nput, 
ba$  ah  >  ae* 
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JBcwleie.    S)a  A(  oa  eg,  wibiMU  l^nUi^  Hcgrn,  fo  liegen 

fte  um  ttrfcl6c  S)iagona(e  be; 

auM  itr|e  bie   Stogottole  unt> 

tooUenbe  bie  Sigut:  fo  ifl;  tt>ei( 

bc  =  ca 

C  =  D  +  E  (1.36.) 

dfo  C>D. 
Unb  ba  C=:B  (I.  43.) 

fo  i(l  auc^  B  >  D 

unb  A  =  A 


olfo  A  +  B  >  A  +  D 

ah  ae. 

■ 

3ufafr.  ^ucd^  biefen  iBel^tfa^  toixt  bekoiefes:  bap,  tDCnn  man  &(^c  einem 
Slbfdiinitte  ad  einer  gecaben  i&tnie  ab  (bet  entkoeber  ^tafkc  ober  fleinn 
al6  hit  ffalht  iSinie  ift)  ein  Parallelogramm  ae  Befc^reibt;  unb  ein  ber 
@rgän}UQg  4]^nli(^e^.ah  über  ber  i^alben  iinitf  ^iefe^  immer  großer  al^ 
ba0  guerji  befd&riebcne  i%    «Sierau«  folgt :' 

ISSBenn  bi^  @rgänjung  berSlrt  nad^  gegeben  tfl^  unb  batf 
an  ab  ^u  entioerfenbe  ^a.rallelogramm  ber  ®rö$e  nac^:  fo 
iß  bie  ^ludfitl^rung  nur  aUbann  mdglid^^  ittotnn  bad  ber 
©röße  nac^  gegebene  $araUe(ogramm  nic^t  grof  er  i^,  aU 
bad  ber  ^rg&njung  a^nli^i',  totl(i)$^  über  ber  l^alben  Sinic 
bef(i(irteben  toerben  !ann"# 

$(nmerfung.  ^ie  eigentlid()6  ^IBebeutung  ftefe^  iBe^rfa^ed  ifl  ndl^er  ange< 
geben  in  ber  Beilage  XXX.  "• 

VI*    ©afe  28.    Sl  tt  f  fl  a  b  t. 
^n  einer  gegebenen  fleraben  IBinie  j^^^ 

a  b  fod  ein  ber  gegebenen  getabiini« 
gen  gigur  C  glci^ieö  Parallelogramm 
entiporfen  werben,  bejfen  Grgän* 
jung  einem  gegebenen  ^araüelos 
grammeD  ä^nlic^  fe^*  Seboc^  barf 
bie  gegebene  gerablinige  ^igur  nic^t 
größer  fe^n,  ald  ba6  Parallelogramm 
«uf  ber  l^alben  Sinie,  bejfen  Gr*  ^  ^ 

g^njung  bem  ^arallriogramme  D  ö^nlic^  tfi. 


B 
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$(uf(ofung«  (Sd  fe^  ab  in  c  ^aKttt;  über  cb  brfc^retbc 
ein  ^arallelogtamm  cg  cv  D;  unb  tooUenbe  bad  ^draUelogtamm 
ah:  fo  ift^  mdf  ber  SSoraudfe^ung^  ah  enttpeber  berC  qUx^,  ober 

3(1  ah  =  C,  fo  ijt,  »eil  auc^  cg  cv  D,  baö  SSeriangte 
flefc^el^en»  \ 

3il  aber  ah  nnb  dfo  auc^  cg  >  C:  fo  fei?  ein  ^rügr*  A 
bem  Ueberfcbujfc  be0  ^xUqx.  cg  über  C  gleich,  m'^  bem ^rllgr*  D, 
alfo  aucb  cg  d^nlicb  (25*).  getnet  fe^  a j  mit  hc  unb  aß  mit 
hg  gleichnamig;  alfo  a|3  :  ad  =  hg  :  hc« 

3)a  nun  cg  =  C  +  A,  alfo  cg  >  A 
fo  ijl  au(S)  hc  >  ad  unb  hg  >  a/5. 

2Ran  ne^mc  hn  =  «d  unb  hm  =  aß,  unb  öoüenbe  ba6 
5)rDgr  mn:  fo  i|l  mn  ^  A 

unb  ba  A  cv>  cg,  auc^  mn  <xd  cg,  unb  e6  liegen  ballet  mn  unb 
gc  um  einerlei  2)iagonaIe.  ^it^t  biefe  S)iagonaIe  hb  unb DoUenbe 
bie  Sigur,  fo  tfl  ae  bad  t>er(angte  Parallelogramm. 

Sett)ei0*    S)a  cg  =  C  +  A    (p.  c.) 
unb  mn  =^  A 

f 0  tfi  cg  —  mn  =^  C 
alfo  N  +^f^=  C- 
tfe  ifl  aber  N  +  P  «:=:  M,  weil  bc  =  ac 
unb  0  =  N    (L  430 

alfo  a\xd)  N  +  P  +  Q  =  M"  +  lfi  , 

golglic^  ifl  M  +  N  =  €• 
alfo  ^rOgr  ae  —  C. 
Unb  e0  iil  bie  ßrgdnjung  df  =  P  cv  cg  <xd  mn  cv  A; 
bal^er  ifl  an  ab  ein?)rUgr.  ae  =  C  enttoorfen,  beffen öräänjung 
d  f  bem  gegebenen  ^rllgr«  A  ä^nlic^  ifl,  mt  berlangt  n)irb* 


-—  ■    ^m 


V.    @a6  29.    St  u  f  g  a  b  e* 

S(n  einer  gegebenen  geraben  Sinie  ab  foll  „ein  ber  gegebenett 
gerablinigen  gigur  <!  gleicbed  Parallelogramm'^  enth)orfen  trerben, 
beffen  Ueberfcbuf  einem  gegebenen  Parallelogramme  D  ä^nlicbfeQ. 

Sluflöfung.  &9  fet)  ab  in  c  l^albirt,  übet  cb  befc^reibe 
ein  Parallelogramm  cg  cv  D;  ferner  befc^reibe  ein  ^^araUelo« 
gramm  A,  n^elc^ed  fo  grop  i|l  al0  cg  unb  bie  gegebene  %iQux  C 
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jufammen  (25.)/  unb  bad  D;  unb  alfo  auc^  cg  fifinltc^  frt^,  unb 
tvat  fO;  baf 

aj3  :  ad  =:^  hg  :  hc* 
I)a  nun  A  >  cg,  fo  ijl  auc^  a/J  >  hg  unb  ad  >  hc- 
man  t)eriängere  ba^er  hg  unb  hc,  ne^me  hm  =^  aß,  hn  =z  ad 
unb  t)oIIenbe  bad  9^rDgr.  hmen:  fo  ijl  nun  mn  ^  A,  unb  ba 
A  cv  cg,  fo  ifl  auc^  mn  cv  cg;  folgtii^  ifl  mn  mit  cg  um 
einerlei  S)iaganale.  Sit^e  biefe  S)iagpnale  he,  unb  t^odenbe  bie 
gigut/  fo  ifl  nun  ae  ba3  Verlangte  ^ataUelogramm« 


ör 


d 


i/3 


JBetoeie.    !Da  A  =  cg  +  C    (p*  c.) 
unb  mn  =  A 


fo  ifl  an^  mn  =  cg  +  C 

gö  ifl  aber  mn  =  cg  +  N  +  P  +  Q 


folglich  ijl  cg  +  N  +  P  +  Q  i=  cg  +  C 


alfo  N  +  P  +  0  =  C. 

J)a  ac  =  cb,  fo  ijl  N  =  M    (L  360 

unb  0  =  N    (L  430 

P  =:  P    r 


alfo  N  +  P  +  0  =  M  +  N  +  P- 
S)a]^er  ifl  auc^  M  +  N  +  P  =  C 

alfo  ?)rngr*  ae  =  C» 
2)ae  an  ab  enttrorfcne  ?)rügr.  ae  ifl  alfo  =  C,  unb  ber 
Ueberfc^uß  P  beffelben  ifl  cv  D  (240 ,  tvk  t)erlangt  toirb. 


VL    ©afe  30/  «  u  f  g  a  b  c. 

ßine  gegebene  begrenjte  gerabe  Äinie  bc  foU  ,^nac^  fletiger 
3>ropartion  (ß.  30"  gefc^nitten  »erben. 
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a 


»tiflöfung*  »eft^eik  man  übr  bc  ba0jDuat)ratac,ttnb 
enttüirft  an  bcr  Seite  ab  bejfelbcn 
ein  biefem  Öuabrat  gJeic^eö  ^axaU 
lelogranimae,  beJTen  Ueberfc^ug  be 
bem  Cluabrate  a^  ä^nli^  i|l  (29.): 
fo  tpirb  i^ierbwrc^  be  in  d  m^ 
flettger  9v\>pottion  gefc|iwitten* 

SSeroeiö.    2)a  a  c  ein  Quabrat 
ifl,  fo  ifl  and)  be  ein  !Qttabrat; 

unb  ba  ac  =  ae    (p*  c) 
unb  ad  =:  ad 


4- 

—^ Ir* 


fü  ifl  fc  =  be 
unb  ba^er  fd  :  de  =  db  :  de    (14.). 
?llun  ift  aber   fd  =  ab  =  bc  unb  de  =  db 
folglich  ift  and)  bc  :  bd  =  bd  :  de 
Unb  ba  bc  >  bd,  fo  ifl  auc^  bd  >  de 
unb  ba^er  bc  in  d  nac^  fletigec  ^rotjortion  gefc^nitten* 

3ufa$.     (^olt  bc  ind  md)    fletiger  ^ro^jortion  gefti^nitten   »erben ;   fo 
muß  fe^n 

bc  :  bd  =:  bd  :  de 
imb  bal^er  bd  x  bd  =:  bc  X  cd     (17.) 
alfo  Qbd  zzz  bc  X  cd 
üe  muß  alfo  bc  in  d  fo  gefc(;nitten  iüetben,  baß  baö  Ouabrat  bed  einen 
Xf)eiie  bd/  «bem  IKed;ic(f  au8  bcm  anbeven  X^^iU,  unb  ber  ganjen  ginie 
grei*"  toeibe;  unb  ©icfe«  ift  bie  «ufgaBc  @a^  11.  bc^  i'mtiHn  93ii*e«. 
^af)tx  fann  bie  5lufgabe ;  »eine  begj:c«^te  gerabe  fiinie  nac^  jletiget  $ro$ 
Vcrtfon  ju  fd;ne(bcn''  au(^)  na(^  bev  Slureftung  (II.  11.)  gelöf't  toerben. 


VL    ®a(j  31.    2  e  M  f  ö  fe. 

ligenDreierf  abc  i|l,/bie 
gigur  auf  ber  feem  rechten 
SBinfel  gegenüber  liegenben 
(Seite  be"beni§rö^nlic^ett 
unb  ä^ntic^  Uegenben  Fi- 
guren auf  ben  biefen  SBin* 
fei  einfc^Iie^enben  ®etteit 
ab,  ac,  iufammen  gleich* 
93eh)eid.    <£e  ifl 
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ba  :  bc  =  ba  :  bc 

nnh  ca  :  bc  =  ca  :  bc 
ta^et  and),  wenn  über   bic  ginieit  ba,  ca  nn\>  b<;  jQuabrate  be^* 
fc^rieben  irerben,  xvtil  A  cv  B  unb  A  cv  C 

□ba  :  Übe  =  B  :  A    (22.) 
unb  [Jeu  :  [Jjbc  =  C  :  A 

S)a^er   [Jba  +  [Jca  :  Qbc  =  B  +  C  :  A    (V.  24.) 
3iwn  til  [Jba  +  [Jcii  =  [Jbc    (!.  47.) 
<afo  i|t  au(^  B  +  C  =  A. 

Slnmerfung.  2)iefer  ®a^  enti^alt  trt  (Erweiterung  be«  VJ?*]^Ägoraif(<>eii 
gel^rfa^eö,  auf  toelc^^e  Uxtiti  @.  154.  9ir.  8  j^ingewiefen  Wirb;  unb  bet 
in  bem  erfien  48u(^e  btofi  fiir  Duabrate  Bewiefene  ©a^  (L  47.)  gilt  l^iers 
nad)  ganj  afl^emcin  für  äl^nlid^e  Siguren.  ^n  jebem  re(!^twinfligen 
3)reietfe  ift  alfo  irgenb  eine,  über  ber  '&i)p.otenufe  befc^rie^ 
bene  gerabUnige  Sigur  fo  grof,  aH  bie  berfelben  ä1)nli<i^e, 
unb  äf)nti(§  Uegenbe  über  beibe  Ä«tl^eien  .jufammen. 


VI.    Safe  32.    ^  e  ^  t  f  a  fe. 

Äönnen  jwci  35reiecfc  abc  unb  cde,  in  ttjelc^en  jtoei  Seiten 
ab,  ac  mit  jmeien  ®tittn  de,  de  projjortionitt  jtnb,  mit  einem 
jlBinFel  c  fo  an  einanber  gefegt  tuerben,   ba$   bie   gleichnamigen 
(Seiten  ab,  de  unb,  ac,  de  paxaU 
Ul  jittb-  fo  pnb  bie  übrigen  (Seiten 
bc,  ce,  in  geraber  Sinie. 

S3etpeid.    :^a  ab  unb  de  ^^a-. 
raUel  finb,  fo  i|l  La  =  Lx  (1-29.) 
unb  toeil  ac  parallel  de,  fo  i(l  auc^ 

Lx  =  Ld 


alfo  iil  La  =  L^- 
60  i|l  aber  auc^ 

ab  :  an;  =  de 


de    (p.  h.) 


folglich  ijl  ^abc  cv  A^ce    (6.) 
unb  bal^er  Lb  =  Ldce. 
:£a  nun  La  =  L^ 
unb  L^cb  =  L^^^b 


fo  folgt  Lb  +  L^^  +  L^cb  =  L^ce  +  I   x  +  L^cb* 
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Stun  ift  L_»>  +  L^  +  La^b  =  2R    (h  32.) 
alfo  aud)   l_dce  +  Qx  +  Lach  =  2R 
über         L»ce  +L.acb  =  2R. 

golglic^  i|l  bc  mit  ce  in  geraber  2inic    (L  140 


VI.    ©afe  33-    2  e  ^  r  f  a  6. 

2n  flleiclien  greifen  ABC,  abc,  bet^alten  ftc^  fotool^C  bic 
SBinfel  am  3JlitteI»)unftc  BGC,  bgc,  alö  auc^  bie  SBinfet  am 
Umfreifc  BAC,  bac,  fu  tpie  auc^  bie  ÄreiöauSfc^nitte  BCG, 
bcg,  ,,tt»ie  bie  Äreiebugen  BC  unb  bc,  n?orauf  [\i  flehen"* 


SSetücia.  (Srjler  2;^eiL  !Rtinm  eine  beliebige  Änjal^r an 
einanber  l^ängenber  Äteiebogen  CK,  KL  bem  Sogen- BC,  unb 
ck,  kl  bem  33ogen  bc  gleich;  unb  jie^e  GK,  GL,  gk,  gl:  fo 
fmb  in  bem  erflen  Greife  bie  SBinW  BGC,  CGK,  KGL  ein* 
anber  gleich  (IIL  27.),  unb  ee  ifl  ba^er  ber  SBi-nW  BGL  \>on 
bem  SBinfel  BGC  eingeben,  fo  SSielfac^e«,  alö  bec Sogen  BL  toon 
bem  Sogen  BC  ifl.      * 

Sind  gleichen  ©rünben  ifl  aud),  in  bem  itoeiten  Steife,  bet 
SSinfel  bgl  Don  bem  SBinfel  bgc  ein  eben  fo  SSielfac^ed,  ale  bev 
Sogen  bl  t)on  bc  i|l. 

^un  ifl,  ttjenn  Sogen  BL  Z  Sogen  bl 
au*  LBGL  Z  L^gl 

golgli*  ifl 
Sogen  BC  :  Sogen  bc  =-LBGC  :  L^gc    (V*  ©•  5.) 

Da  nun  LBGC  =  2  •  L^^^C    (IIL  20.) 
unb  [_^gc  =z  2  .  Lbac  „ 

uitb  ba^er    L^GC  :  Ll>gc  =  L^AC  :  Lbac    (¥•  15.) 
fo  ifl  auc^  Sogen  BC  :  Sogen  bc  =  L^AC  :  L*>a«    « 
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3wciter  •a:^ciK  ^u^e  in  beut  eiflett  jlretfe  feie  geVaben 
ginien  BC,  CK,  unb  bte  SBinfel  in  ben  Ärei6ab(c^mttcn  BMC 
imb  CNK. 

S)a  bic  igalbmcffer  gleich  finb,  unb  bei  G  gleiche  SBinfel  ein* 
f(^Iie§en:  fo  ijl  ABGC  =  ACGK 
unb  ba^er  BC  =  CK. 
S)a  bie  SBoflen  BC  unb  CK  gleich  finb    (p*  h.) 
fo  ftnb  and)  bie  9le|le  bed  Umf reifet  gleich;  unb  ed  ifl  ba^et 

LBMC  =  L  CNK    (IIL  270 
golglic^  ftnb  bie  ^kfc^nitte  BMC  unb  CNK  d^nHc^. 

S)a  nun  BC  =  CK 

fo  ifl  «bfc^nitt  BMC  =  «bft^nitt  CNK 
aber  au*  ABGC  =  ACGK 


folglij^  ijl  Stuöfd^nitt  BCG  =  ?lu0fcbnitt  CKG. 
Slue  gleiten  ®runben  ifl  auc^  ber  ^teidau6f<^itt  KLG  je« 
bem  ber  beiben  Sluöfc^nttte  BCG,  CKG  gleic^;  biefe  Äreiöauö* 
^f^nitte  finb  alfo  alle  brei  gleich* 

66en  fo  »irb  beioicfen,  „ba^  bie  breiSCuöfc^nitte  bcg,  ckg, 
klg  einanber  gleich  finb'', 

^iernac^  ifl  bet  $(udfc^nitt  BLG  t)on  bem  »udfc^nitte  BCG 
ein  eben  fo  S3ie(fac^e6,  a(6  bet  IBogen  BL  Don  bem  SSogen  BC; 
unb  ber  Sfuöfc^nitt  big  bon  bem  ?lu0fc^nitte  bcg  ein  eben  fo 
SSielfac^ed,  al6  ber  IBogen  bl  bon  bc* 
9lun  ifl,  ftrenn  BL  Z  b^ 
auc^  «uöfc^nitt  BLG  Z  Slnöfc^nitt  big 
folglit^  ifl  Sogen  BC  :  SSogen  b  c  =  ?tu0f(^n.  BCG :  STuöfc^n.  bcg* 

3ufa6.    ®0  iji 
.na^  bem  Iflen  Streite  Sogen  iBCrSSogen  bc  =  LBCtC  :Lbgc 
„     „    2ten      y,     Sogen  BC: SSogen  bc=  ?lu0f(^nitt  BCG 
:  «uöfclinitt  bcg 

ba^er  auc^  «ueWn.  BCG  :  Sludfc^m  bcg  =  LBGCrLbgc, 

,3n  gieic^en  Äreifen  t>n^alUn  fic^  alfo   bie  Äreiöauöfc^nitte, 
tt)ie  il^re  SBinfel* 

Slnmetfung.  2)e«  ^tcifeö  Umfang  toirb  in  360  Qltx^t  XljciU  getl^eiW, 
bie  man  ©tabe  (®)  nennt;  unb  e«  h)irb  fernet  jebeif^rab  in€OaWinuten 
(0,  unb  iebe  SWinute  in  60  ©ecunben  (")  gct^eilt.  fDo  nun  in  greiti^ett 
Greifen,  nnb  alfo  au^  in  @inem  unb  bcmfelben  itteife,  (Sentritoinfel  wie 
bie  Sogen  fic^  »erl^alten,  auf  toeld^en  fle  flel^en:  fo  folgt,  baß  bie  SBinfel 
ft^  and;)  üerl^alten  toie  bie  ^niaf)l  ber  ®rabe,  toelti^e  bie  baju  gel^örigen 
Sogen  i^alten. 
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tlßttb  ^af^tt  tfit  ^Mui  M  Mm{t€  aU  ein  ffir  aSemal  gtgc^n  ange« 
ttommcn ,  fo  favn  bie  ©röpe  eine^  ^in!e(^  ü^et^u^t  bitrc^  bre  ®cöpe  bf< 
^ogen^  au^gebnicft  toerben,  auf  b>el($em  erfleht;  unb  ba  biefe  (S)ccf  e  buv$ 
bie  ^ngal^l  ber  ©rabe,  S)linuten  unb  ©ecunben  /  totiö^t  tx  fa|t/  benimmt 
ift:  fo  folgt,  bap  bie  ®röfc  eine^  SBinfel^  fi4^  ~aud)  unmittelbar  babur^ 
Beflimmen  lägt,  baf  man  angiebt,  ttieuiel  ©rabe,  SWinuten  unb  ^ecuubcn 
ber  bagu  gel^örige  Söogen  l^alt.  «^ierna^  ift  g.  33.  ein  2Bin!el  »on  60  ®rab 
1=:  60**  ber  SÖinFel,  toetc^er  al«  ©entritt)in!el  ouf  einem  S9ogen  üon  60<> 
fte^t.  ein  SBinfel  \)on  43  ®rab  18  SWinuten  36  ©ecunben  =  43»  18'  36" 
ift  ber,  toelc^ier  al«  SentriJoinfel  auf  einem  Sogen  »on  43®  18'  36"  fielet  ic. 
SllleSBinfel  nm  einen  ^«nft  finb  jufammen  =  4Ro.  3>a  nunbiefegu« 
fammen  auf  bem  gangen  .tvet^nmfangt  flel^en,  tDeld^er  360^  l^ält :  fo  folgt :  baf 

4  Ro  :=  360O 


unb  e«  ifi  bol^er  R»  in  90^ 
S)et  re^te  Söinfel  l^ält  alfo  90» . 

^ie  bret  äOinlel  eined  IDreiecfd  ßnb  gufammen  =:  2  Ro ;  fie  l^aUen  alfo 
2  .  90»  =  1800. 

3)a  ferner  ber  SBinfel  eine«  gleidjfeitigen  $)reiccfd  =  JR®  ift,  fo  l^dlt 
berfelbe  |  .  R®  =  60«. . 

gerner  ftnb  bie  2Bin!el  eine^  SünfedP«  jufammen  =  3  x  2R0;  biefc 
galten  folglid)  3  .  180°  =  540»  k. 


^Beilagen  ju  bem  fcd^öten  SSiid^e. 


XXVII.    Ueberfid^t  beS  fed^öten  SBud^ed  ber  Elemente 

9Ia(^bem  in  bcn  Dorl^ergel^enben  äSüc^em  //bie  äSebingun^en  bet 
g^ongruenj/  fo  toie  bie  bet  ®(eic^^eit;  unb  bie  bat)Qn  abl^ängenben 
Gigenfc^aften  ber  giguren^^  ermittelt  ftnb;  bleibt  nur  noc^  übrig, 
bie  ^ebingungen  ber  Sle^nlid^feit  gu  ermitteln,  unb  bie  bat^on  ahi 
l^ängenben  ßigenfc^aften  ber  Figuren  an}ugeben^^;  unb  S)iefed  tfl 
ber  ©egenflanb  be6  fec^dten  äSucbed« 

Siguren  Ttnb  a^nlic^,  n)enn  fte  gleiche  ^urm  ^aben;  unb  ed  ifi 
bie  nähere  SBeftimmung  biefed  S3egriffed  bereitd  in  ben  (Erläuterungen 
JU  ben  SrMdrungen  bed  fec^dten  äSuc^ed  @eite  492«  gegeben,  ^ie 
erfie  Sebingung  ber  ^e^nlicbfcit  iU^eter  Figuren  tfl  bie  ^roportio« 
nalitdt  ber  (Seiten;  unb  bal^er  bejie^en  ftc^  auc^  aUe  t?on  bet  Slel^nlid^« 
feit  abi^ängenben  Sigenfc^aften  ber  giguren  ebenfalls  auf  bie  $ro» 
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Portion;  unb  eö  betrefen  biefelben,  an^  bufem  ®tunbe,  bad  SBff» 
galten  ber  giguten  ju  einanber,  unter  gegebenen  SBebingungen. 

Die  JRaumgrögen,  n)el(|ie  in  ben  erflen  »fidlem  ber  Elemente 
nä^er  betrachtet  ttjerben,  jinb  gerabe  Sinien,  Dreiecfe,  ?)araIIelogramme, 
gerablinige  giguren  nbev^an)pt  unb  ber  Äreifl ;  unb  obgleich  alle  biefe 
®rö§en  mit  md^\d)t  auf  bie  5)ro^)prtionalität  in  bem  fec^öten  S3uc|e 
in  S3etrat|t  gejogen  tt?erben  muffen,  fo  finb.  toi)  einige  tt?enige 
©äfee  ^inreic^enb,  um  bie,  allen  biefen  @rö§en  in  biefer  SSejiel^ung 
jufommenben  ®runbeigenfc^aften  ju  erörtern. 

S5ie  l^ier  ju  bcantttjortenben  gragcn  ftnb: 

1)  Unter  n^elc^en  SSebingungen  jinb  S)reie(fe  ä^nlic^? 

2)  SBclc^e  6igenfd;aften  fommen  ä^nlic^en  ?)arallelogram* 
men  ju? 

3)  Unter  »elc^eni  Umflänben  finbet  eine  5)i^i>>50ttion  jn)if(i^en 
geraben  ginien  flatt?  unb 

4)  SSie  »erhalten  bie  berfc^iebenen  giguren  unter  gegebenen 
•  Sebingungcrt  fic^  ju  dnanber? 

S)er  erjle  Safe,  iDelc^er  bie  ©runbtagc  für  -tk  aSeantttJortung 
aller  biefer  gragen  bilbet,  ifl:  S)referfe  Don  gleicher  §ö^e 
toerl^alten  fic^  mie  i^re  ©runblinien  ^u  einanber. 

Sie  Sle^nlic^feit  ber  Sreiccfe. 

3h)ei  3!)reie(f'e  jinb  äl^nlic^ : 

1)  SBcnn  jte  gleiche  SBinfel  l^aben;  Safe  4. 

2)  SBennjte  ^)roj3ortionirte  ©eiten  l^aben;    ©a^  5. 

3)  SBenn  fte  ®inen  SBinfel  gleich  l^äben,  unb  bie  biefen  SBinfel 
einfc^lie^enben  (Seiten  pro^)ortionirt  jinb,  ©afe  6.5  unb  ea  l^ängt 
l^iert)on  jugleic^  bie  in  bem  32|len  @a^e  angegebene  @igerifc^aft  ber 
S)reie(fe  ab;  unb 

4)  fte  ftnb  äl^nli^:  tvenn  {te  ben  er|len  SSinfel  gleid^  J^aben, 
bie  ben  jn)eiten  SSinfel  einfc|i(iefenben  Seiten  ))ro))orti0tiirt  ftnb, 
unb  ber  britte  ä&infel  in  beiben  S)reiedFen  jugleit^  f leiner,  ober 
jugleic^  nic^t  f leiner,  ald  ein  rechter  ifl;    @a^  7. 

@äfee  t)on  ber  ^ro^jortionalitdt  ber  2inien. 

89ei  biefen  ©äfeen  fömmt  eö  barauf  an:  nac^jutDeifen,  hjo  unb 
unter  »eichen  SSebingungen  junäc^fi  ^jrojjortiontrte  Linien  üorfommen, 
unb  il^re  Slblpängigfeit  \>m  einanber  naiver  ju  beflimmen.  3ur 
§Beantn7ortung  ber  erflen  biefer  gragen  n^erben  brei  gäQe  angegeben, 
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bei  ml^tn  )}ro)}i)tttonirte  Sinien  in  einem  Dreietfe  tx^cdten  toetben 
f&nnem    2)iefe  finb: 

1)  3i^^i  ^^n  in  einem  !Dreiect  eine  Sinie  ^ataM  bec  ®runb« 
Knie;  fu  tvttttn  bie  beiben  übrigen  @eiten  beffelben  ))to)}ortiomrt 
gefcbnitten^  unb  umgefe^rt;     @a^  2, 

2)  t^albirt  man  einen  SBinfel  eined  £)reiecfd;  fo  n^irb  bte 
©runbiinie  beffetben  burcb  bie  «galbirungdlinie  ben  beiben  übrigen 
©citen  ^nrolportionirt  gefd^nitten,  nnb  umgefei^rt;    @afe  3» 

3)  %äM  man  t)on  bem  Scheitel  eineö  rechten  SBinfefö  eine 
5?ürmale  auf  bie  ^\)poUm\t ,  fo  ifl  bicfe  9?ormaIe  bie  mittlere 
^rolportionde  jttjifc^en  bcn  Slbfc^nitten  ber  .g^jjotenufe;  unb  jebc 
jlatl^ete  ifl  bie  mittlere  ?)rotiortionaIe  jtüifc^en  bem  an  i^r  anliegenben 
Slbfd^nitte  ber  ^^jjotenufe  unb  biefer  ganjen  JBinie;    ©afe  8^ 

2)ur(^  ben  erjten  biefer  Säge  läpt  ftcb  erfennen:  tpie  eö  möglich 
i^f  Jh)"  gerabe  Sinien  nad)  bemfelben  SSer^^Itnifle  ju  fcbneiben^ 
2)er  jn^eite  ©afe  enthält  einen  befonbern  gaB;  m  eine  gerabe  2inte 
na^  bemfetben  S3er^ä(tni§  getl^eilt  n^irb,  tvdä)t^  jt^ei  gegebene  ge« 
tabe  dinien  JU  einanber^aben)  unb  bur(^  ben  britten  @ag  ergiebt 
itc^,  f^toit  ed  mbglicb  i\l,  ba^  brei  gerabe  Linien  bie  in  jletiget 
9)roportion  finb,  gefunben  n?crben  fBnnen''^ 

S)iefe  brei  @ä^e  bilben  ba^er  bie  (Srunblage  bei  bet  ^uftofung 
aller  Aufgaben,  bie  auf  Proportion  bet  Siniett  ftc^  beiiel^en. 

£)it  Slb^^ngigfeit  )?roportionfrter  Linien  \>on  einanber  totrb 
burcb  bie  @ä^e  nä^er  beftimmt^  ^r^ba^;  n?enn  t)ier  gerabe  ^nitn, 
))rot)ortionirt  ftnb,  bad  Stec^tect  ber  beiben  äußeren  bem  ber  beiben 
mittleren  gleicb  fe^n  mu|;  unb  umgefel^rt^^  @a|  16«;  unb  ,;baßt)on 
brei  geraben  2inien,  bie  in  jietiger  ^rojjortion  finb,  baö  fftet^tti . 
ber  äußeren  bem  Öuabrat  ber  mittleiren  gleich  \%  unb  umgefe^rt"; 
©afe  17* 

!£)urc^  biefe  @ä^e  ergiebt  ftcb  iugleic^:  baß  bie  @runbeigem 
fc^aften  ber  pro))ortionirten  S^^lengrößen,  toonac^  bad  ^robuft  ber 
äußeren  ©lieber  bem  ^robufte  ber  mittleren  gleich  ifl;  unb  umge< 
feiert;  auc^  bei  jpro))ortionirten  Linien  angetroffen  tt^irb. 

2)ie  ßigenfcbaften  äbnlic^er  Parallelogramme. 

Parallelogramme  finb  äbnlicb:  xotnn  fle  fo  in  einanber  gelegt 
n)erben  fönnen,  baß  ju  gleid^er  Seit  }tt>ei  neben  einanber  liegenbe 
Seiten  \t%  einen  mit  ju^ei  neben  einanber  liegenben  @eiten  be0 
anberetv  unb  bie  eine  ^Diagonale  bed  einen  mit  ber  einen  S>iagona(e 
bed  anbern  {ufammen  fallen;    @a^  24« 
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unb  cö  flilt  biefet@afe  anti)  mngefelprt;  fittb  ndmlic^  jn?ei  g)ataUdo« 
tamme  ä§n(t(^,  unb  man  legt  bad  eine  fo  in  bad  anbere^  ba§ 
beibe  glei^Iiegcnb  einen  SBinfel  gemein  Ipaben:  fo  fällt  bic  eine 
£)iagona(e  .bed  einen  mit  ber  einen  S)iagona(e  bed  anbeten  jufammen* 
©afe  26,  3u  biefcn  beiben  ®%n  t)on  ben  Sigenfc^aften  ä^nlic^et 
Parallelogramme  f&mmt  noc^  ber  md)t\Qt  Sel^rfa^:  SSirb  an  einer 
geraben  Sinie  ein  |)araOelogramm  entn?orfen^  unb  über  ber  l^albeu 
2inie  ein  ber  SrgÄnjung  beffelben  ä^nlid^ee:  fo  ifl  biefeö  lefetere 
immer  größer,  ald  bad  juerfl  entworfene ^  n^enn  e6  biefem  nic^t 
gleich  ijl;  Safe  27^  - 

Dad  SSerl^alten  ber  Figuren  ju  einanber« 

£)ad  SSer^alten  ber  giguren  ju  einanber  n)irb  burc^  folgenbe 
(Säi^t  beflimmt: 

1)  S)reiecfe  unb  Parallelogramme  Don  gleid^er  ^öl^e  t^erl^alten 
ficb  mie  i^re  ©runblinien;    @ag  L 

2)  Parallelogramme  ober  ^xeitdt,  bie  einen  äBinfel  gleich 
l^aben,  {inb  gleich  .gro$:  h)enn  bie  biefen  SBinfel  einfcblie^enben 
©eiten  tt?ieberfe^renb  jjrojjortionirt  |inb,  fo  bap  bie  um  biefen 
SBinfel  liegenben  (Seiten  ber  einen  Sigur  bie  mittleren  unb  bie  ber 
anberen  bie  äußeren  ©lieber  einer  Proportion  ftnb;  unb  ed  gelten 
bieft  Säge  auc^  umgefel^rt    @ag  14.  unb  15« 

3)  §aben  Parallelogramme  ober  Sreierfe  Ginen  SBinfel  gleich, 
fo  jint)  jic  im  jufammengefefeten  SSer^ältniffe  ber  biefen  SBinfel  ein» 
fc^liepenben  (Seiten;  fte  t)erl^alten  {t(^  alfo  (aritl^metifc^  audgebrücft) 
n?ie  bie  ^robufte  ber  um  biefen  SBinfel  liegenben  (Seiten;  (Safe  23« 

2)urc^  biefe  (Säftf  i|l  baö  SSerl^alten  ber  2)reiecfe  ober  ^axaU 
telogrdmme  ju  einanber  beflimmt,  h)enn  fie  enttoeber  gleiche  ^'o^t, 
ober  einen  SBinfel  gleid^  l^aben«  S)ur(^  bie  folgenben  ®ä^e  n?irb 
nun  ba0  SSer^alten  ä^nlid^er  giguren  ju  einanber  naiver  angegeben« 

Slelpnlii^e  2)reiecfe  finb  im  jn?eifacben  SSerl^ättnig  il^rer  gleic^s 
namigen  @eiten^  fte  üerl^alten  ftc^  alfo  toit  bie  Ouabrate  d|inlic^ 
liegenber  (Seiten/  @a^  19«;  unb  ed  folgt  l^ieraud  unmittelbar: 
ba§  d^nlic^e  gerablinige  Figuren  uber^au))t  //ft^ie  bie  £^uabrate  gleich» 
namiger  (Seiten  berfelben^^  ftc^  berl^alten;  (Sag  20«  ^ieraud  folgt 
nun  ferner: 

baß,  n?enn  t)ier  gerabe  Linien  )}ro))ortionirt  ftub,  auc^  bie  über  biefe 
Sinien  bef4^riebenen  A^nlic^en  unb  ä^nlic^  liegenben  {^iguren  (\>on 
tvelf^en  bie  über  ber  erflen  unb  jn^eiten  Sinie  befc^riebenen,  unb  eben 

Unger'«  öuflib.  34 
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fo  bie  übet  ber  btttten  unb  Dierten  2tme  befc^riebenen  Siguren  ä^nli^ 
fmb)  cbenfaHö  jjrojjortionirt  fe^n  mujTen,  unb  utngefel^tt;  ©afe  22* 

©nblic^  tpttb  noc^  bemiefen:  baf , 
tpenn  s^ei  giguten  einer  S)ntten  äl^nlid^  finb;  fie  aud^  unter  ^6) 
ö^nlic^  Ttnb;  @a6  21«;  unb: 

t>a%  toenn  über  bie  brei  (Seiten  eine6  recl^tn)inl(tgen  S)rHecfd  äl^nlic^e 
unb  ä^Iic^  Itegenbe  giguren  befc^rieben  tverben^  bie  gigur  über 
ber  ^^))otenufe  ben  beiben  über  ben  ^atl^eten  SSefc^riebenen  {ufammen 
genommen  gleich  ifl;  @a^  31« 

S)a0  aSerl^alten  ber  SBinfcl  unb  Äreiöbogen,  fo  it)ie  berÄreiö* 
abfc^nitte  in  gleichen  .^reifen  ju  einanber,  n?irb  enblic^  noc^  in  bem 
33jlen  Sa^e  angegeben* 

£)iefea  nun  Ttnb  bie  fdmmtUc^en  Sel^rfd^e  bed  fec^dten  Su^ee; 
\>on  »eichen 

5  bie  ä3ebingungen  angeben,  unter  tvelc^en  Dreiecfe  ä^nlic^ 

fmb  (4.),  (50;  (60;  (70;  (320 

5  betreffen  bie  9)ro<)ortiünalität  ber  2inien,  unb  bie  ©igen» 

fcOaften  berfelben  (20;  (30;  (80;  (160;  (170 

3  enthalten  bie  ©runbeigenfc^aften  ä^nlic^er  ^araOelogramme 

(240;  (260;  "«b  (270 

4  bad  SSerl^alten  ber  Dreiecte  ober  Parallelogramme  ju  einanbet/ 

n)enn  fie  gleiche  ^öl^e  ober  einen  gleichen  SBkifel  l^aben  (L);  (140 

(150 ;  (230 

5  bad  SSerl^alten  ä^nliclier  giguren  ju  einanber  (190;  (200; 

(210;   (220;  (310 

1  2el^rfa6  enblic^  betrifft  bie  ^rojjortion  im  Äreife  (330; 
unb  e0  ijl  baö  Uebrige,  ttjaö  noc^  Don  bem  SSerl^altcn  ber  Äreife  ju 
einanber  angegeben  »erben  muß,  in  ben  erjien  ©äfeen  bc0  12ten 
SSuc^ee;  too  (uerfl  ^ierDon  ©ebrau^  gemat^t  mxh,  aufgenommen* 
S)a0  m^m  l^ieruber  enthält  bie  folgenbe  SScilage  XXVIIL 

^u§er  biefen  23  Se^rfd^en  fommen  in  bem  fr d^dten  Sdn^t  noä) 
10  {(ufgaben  Dor;  t)on  toelc^en  5  bie  ^xopoxtion  ber  Sinien,  unb 
bie  übrigen  5  bie  Sonflruction  di^nlic^er  giguren  betreffen« 

^tufgaben  \>on  ber  $ro))ortion  ber  Siniem 

^ier  n?trb  gelelprt: 

1)  aSotl  einer  gegebenen  begrenzten  geraben  Sinie  einen  üer< 
langten  S^eil  abjufc^neiben ;  (Sa^  9* 
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2)  Sine  gegebene  begrenjte  gerabe  Sinie  nadf  einem  gegebenen 
aSer^ältniffe  ju  t^eilen;  Safe  10* 

3)  3u  vvn  gegebenen  geraten  £inien  biebritte,  @a6  11.;  unb 

4)  3u  brei  gegebenen  geraben  Linien  bie  t)ierte  ^xopoxtionaU 
linie  }u  finben;  @a^  12* 

5)  S^ifc^^n  jn^ei  gegebenen  geraben  Sinien  bie  mittlere  9)t^o< 
))ortionaUinie  aufjufinben;  @a6  13* 


$(ufgaben  t)on  ber  Sonflruction  d^nlic^er  giguren* 

£)iefe  Aufgaben  (r^ren  jundd^il  //eine  Sigur  Don  einer  be« 
flinrntten  gorm  )u  befcbreiben^^  alfo  eine  Sigur  )u  befc^reiben,  bie 
einer  gegebenen  d^nlid;  ifl« 

1)  SBenn  eine  (Seite  ber  ju  befc^reibenben  gigur  gegeben  x% 

Safe  18*  j  unb 

2)  n?enn  fie  ber  ®rö$e  na4^  gegeben  ifl;  affo  eine  ^igur  ju 
bef (^reiben  ^  bie  einer  gegebenen  erflen  Sigur  ä^nlid),  unb  einer 
jttjeiten  ebenfaüö  gegebenen  gleich  iji,  Safe  25* 

Diefen  beiben  ßlementataufgaben  //Don  ber  gionftruction  dl^nlic^er 
Siguren^^  fcfiliegen  {tcb  noc^  bie  {ufammengefefeten  Slufgaben  an: 
an  einer  gegebenen  begrenjten  geraben  Sinie  //ein  Parallelogramm 
t>on  gegebener  ®rö§e^^  ju  entn^erfen; 

3)  beffen  ßrgänjung/  Safe  28*;  unb 

4)  beffen  Ueberfcbug,  ©afe  29*; 

einem  Der  f^orm  nacb  gegebenen  ^araDelogramme  d^nlic^  ifi;  itnb 
ed  n)irb  Don  ber  lefeteren  biefer  S(ufgaben  fogfeic^  baburc^  eine  ^n^ 
loenbung  gemacht,  ba§  gejeigt  n^irb,  //n)ie  mit  ^u(fe  berfelben  eine 
gegebene  begrenjte  gerabe  Sinie  nac^  ftetiger  $ro)}ortion  gefc^nitten 
toerben  fann'';  ©afe  30* 

Sitte  biefe  ?(ufgaben  |inb  unter  einer  fo  attgemeinen  gorm  ge* 
(oft/  ba$  ße,  ate  ^ülf6mittel  ber  6ionflruction,  bei  ben  meiflen  Dor« 
fommenben  fcbn)ierigen  geometrifc^en  S(ufgaben  benufet  n)erben  f&nnen* 
3)ad  Sld^ere  über  bie  äSebeutung  biefer  9(ufgaben  enthalten  bie 
Beilagen  XXIX*  unb  XXX* 


34* 
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f: 


XXVin.    aSon  bem  aSerl^altcn  ber  Äreife  ju  einanber. 

1 )  (SttlätutiQ.    SSf rben in  jtoei  d^nlid^en  giguren  A B C D E 
unb  abcde  bie  gcrabrnginicnMN  A       M        B 

unb  mn  fo  gebogen,  ba^  burc^bte* 
fclben  bie  gteid^namtgen  (Seiten  AB^ 
ab  in  M  unbm  ))rQportionirt  unb 
unter  bemfelben  SSinfel  gefc^nitten  £ 
n)erben;  fo  finb  MNunbmn  ä^ti' 
lid)  Uegenbe  Sinien  biefer  %u 
guten« 

(id  ifl  a(fo  MN  ber  mn  ä^n« 
lic^  (iegenb,  n^enn  AB  gleit^namtg 

ab,  LBMN  =  L^M'^iftf"«^ 
bie  ^ro^ortion  flatt  finbet 
AM  :  am  =  BM  :  bm. 

2)  »e^rfafe*    ©inbMNunb 

mn  t)on  M  unb  m  au^  gezogene,  ä^nlic^  liegenbe  Linien,  ber  ä^n^ 
liefen  giguren  ABCDE  unb  abcde:  fo  toerben  burc^  biefelben 
bie  gleichnamigen  (Seiten  CD  unb  cd  )}rot)ortionirt  unb  ebenfadd 
unter  gleichen  SBinfeln  gefc^nitten« 

S3en)eid«    S)a  ABCDE  cv»  abcde 

fo  i|i  LB  =  Lb   (®-  10 

unb  LC  =  Lc 
ßö  ijl  ober  au^  LBMN  =  Lbmn    (p.  h,) 
golglic^  ^aben  bie  Siguren  MBCN,  mbcn  alle  SSinfel  bid 
auf  einen  gleich,  unb  ed  muß  ba^er  auc^  biefer  in  beiben  gleich  fe^n« 
^itxnad)  iil  LMNC  =  Lmnc;  bie  ä^nlic^  liegenbcn  ginien 
MN/  mn  f^neiben  atfo  CD,  cd  unter  gleichen  äBinfeln« 

S)a  AM    :  MB  =  am  :  mb 

fo  ijl  auc^  t)erbunben    AB:MB  =  ab:mb    (V,  180 


alfo  t)ern)ec^felt  AB 
mxin  ifl  AB 


ab  =  MB  :  mb« 
ab  =  BC  :  bc 


folglich  au4l  MB  :  mb  =  BC  :  bc    (V«  11.) 
Da  nun  LB  =  L^^ 

fo  ifl  AMBC  CK5  Ambe    (6«) 
unb  ba^er    LBMC  =:  L^mc  unb  L^CM  =  L^cm 
aber  auc^    LBMN  =  L^mn  unb  L^^N  =  L*>cn 

alfo  iil    LCMN  =  Lcmn  unb  LMCN  =  Lmcn 
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«ttb  ee  ifl  ha^n  and)  ACMN  cv  Ac«n»^    (3.) 
folglld^  ijl  CM  :  cm  =  CN  :  cn 
»eil  aber  ACMB  es?  Acmb,  fp  i|l  an^ 
CM  :  cm  =  BC  :  bc 

dfo  BC  :  bc  =  CN  :  cn. 
Da  nun  BC  :  bc  =  CD  :  cd    (p.  h,) 

fo  folgt  CD  :  cd  =  CN  :  cn 

alfo  berttjec^felt  CD  :  CN  =  cd  :  cn    (V.  160 

unb  getrennt  DN  :  CN  =  dn  :  cn    (V*  17.) 
tvad  betDtefen  tDerben  foUte« 

3)  3ufa<^  U  Sle^nlic^e  l^igureu  n>etben  butc^  a^nlic^  liegenbe 
Stnten  MN,  mn  in  ä^nlic^e  Steile  gefc^nitten,  fo  ba^, 

mnn  ABCDE'cv»  abcde  unb  MN  mitmna^nlic^Iiegenb 
tfl;  auc^ 

MBCN  cv)  mbcn  unb  MAEDN  cv  maedn  fe^n  tnu§. 

4)  3uf^6  2*  ^e^nlic^  liegenbe  Linien  d^ nlic^er Figuren  finb 
gleichnamigen  Seiten  biefet  Figuren  )}ro)}ortionirt.    (^d  ifl  a(fo  auc^ 

MN  :  mn  =  AB  :  ab  =  BC  :  bc  k. 

5)  Sei^tfa^*  ^el^nlic^e  giguren  t^er^alten  ftc^  ju  einanber^ 
n)ie  bie  0uabrate  ä^nlic^  (iegenber  £inien  betfelben* 

fSctoti^.    ^a(i)  ^x.  4.  ijl 

AB  :  ab  =  MN  :  mn 

bft^er  autt)  QAB  :  Qab  =  [JMN  :  [^mn    (22.) 
!Ea  aber  ABCDE  cv  abcde,  fo  ijt 
ABCDE  :  abcde  =  [JAB  :[Jab    (200 

folglich  ifl  auc^  ABCDE  :  abcde  =  QMN  :  □mm 

6)  3wfa6*  »Öierauö  folgt:  Sle^nlid^e,  in  Greifen  befc^riebene 
5)ol^gonc  t)er^alten  |i($  ttjie  bie  Ouabrate  ber  2Durc^me|fer  biefer 
Äreife. 

$(nmer!ung.  IDiefer  <Sa^  ift  bet  etjie  SeH<t^  tn  bem  Wtn  IBu^e  ber 
6(emente;  voo  berfelbe  aU  ein  für  M  baflel^enber  8el^rfa^  Betoiefen  t»irb, 
»äl^tenb  er  ^itx  ai&  eine  unmitteiBare  Folgerung  eined  allgemeineren  ®a|^ed 

^  (9h.  5.)  fi(ö  ergiebt. 


7)  Äe^nfafe.  ©inb  jn^ei  ungleiche  ©rbfen  A  unb  B  ge* 
geben,  unb  man  nimmt  Don  ber  größeren  A  me^r  al0  bie  ^5lfte 
^inn^eg,  t)on  bem  Kefle  tvieber  me^r  a(^  bie  ^älfit  unb  fo  immer 


n 
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fort,  fo  fimmt  man  trgenb  einmal  auf  einen  Slefl,  mld)tx  Heiner 
ifl  a(d  bie  gegebene  fleinere  ®rö^e  B« 

aSetveie«  @9  i{l  immer  möglich/  t)on  B  ein  SSielfac^ed  ju 
nehmen;  n^elc^ed  Qxb^tx  ift  a(6  A,  unb  ed  fe^  btefed  bei  bem  n  fachen 
\>on  B  ber  ^aü,  fo  ba^ 

nB  >  A, 

Stimmt  man  nun  \>on  A  me^r  a(d  bie  ^älfte  tt)eg,  bon  bem 
Stefle  melpr  ald  bie  ^^Ifte  unb  toittet^olt  biefe6  nma(:  fo  toirb 
l^ietburd^  A  in  n  ^bfc^nitte  getl^etlt;  t)on  tvefc^en  ieber  fo(genbe 
immer  {(einer  a(d  ber  ndd^fl  tH)rl^erge^enbe  ift;  unb  e6  ifl  ba^er  ber 
le^te  biefer  ^bfc^nitte  x  ber  fleinfle  bon  ben  fämmtlic^en  nW>» 
fc^nitteu/  folglich  ifl  er  Heiner  ald  ber  nte  S:^ei(  Don  A* 
9lun  fott  fe^tt  nB  >  A 


a(fo  B 
1 


n 


ttJäl^renb  -^A  >  x 


folglich  ifl  um  fo  mcbr  B  >  x, 

66  bleibt  alfo  bon  A  jutegt  ein  ^bfc^nitt  x  übrig;  ber  Heiner 
alö  B  ip. 

8)  £el^rfa^«  SSirb  ber  ju  einem  Jtrei6abfc^nitte  adb  ge« 
l^örige  SSogen  in  d  l^albirt,  unb  man  jiel^t  da,  db;  fo  ifl  bad 
l^ierburd^  gebilbete  Dreietf  adb  großer  a(d  bie  ^dlfte  bed  Areid» 
abf(^nitte0. 

85e»eiö»  SWan  jie^e burc^      ^1 ^^...^s,:;^-^^^ — |/^ 

d  bie  Sangente  a  ß,  unb  burc^ 
a  unb  b  bie  2inie  ha  unb  hß 
normal  auf  ab* 

S)a  Lada  =  L^bd    (IlL  32.) 
unb  toei(  ber  ääogen  ab  in  d  ^a(birt  ifl 

L^bd  =  Lbad    (IIL  27.)    . 

fo  ijl  \_SLdtt  =  Lbad 
unb  ba^er  aß  paxaUtl  ab    (I.  27.) 

Solglic^  ifl  abßa  ein  ^araUelogramm,  unb 
bal^er  ab^a  =  2  •  ^adb« 
fUm  i|1  abßct  >  ^u^fc^nitt  adb 


alfo  ifl  auc^  2  .  Aftbd  >  ^tnefc^nitt  adb 
unb  ba^er  A^bd  >  -^Kudfc^nitt  adb« 
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9)  Folgerung,  SBefc^reibt  man  in  einen  Jtreid  ein  Duabrat 
ab  cd,  fo  ifl  t)iefe6  bie  |)ä(fte  bed 

jQuabtatd^  bad  um  ben  Areid  be« 
fc^rieben  n7erben  fann,  unb  ed  iji 
ba^et  größer  a(6  bie  ^dlfte  bed 
Jtteifed*  SBirb  alfo  bad  Duabtat 
a  b  c  d  Don  bem  Greife  kDeggenummen, 
fo  beibt  n)enigec  ald  bie<^ä(fte  be6 
«ffteifed  übrig,  unb  ed  ftnb  i^ietnac^ 
bie  ^bfc^nitte  hah  +  bßc  + 
cyd  -f  dda  f leiner  a(d  biel^albe 
^reidfiac^e* 

^albirt  man  nun  femer  bie  SSogen  ab;  bc,  cd,  da  in  a, 
ß,  y,  d,  fo  ifl 

Aaab  >  i  «bfc^nitt  aab 
unb  ed  gilt  ba(]elbe  t)on  ben  öbrigen  Slbfd^nitten  ebenfalls.  SSirb 
alfo  \>on  jebem  Slbfc^nitte  bad  baju  geipbrige  S)reie(t  n^eggenommen, 
fo  ftnb  bie  fibrig  bleibenben  ac^t  ^bf^nitte  aa,  ab,  b^  2c.  ju« 
fammen  Heiner  a(e  bie  «^älfte  ber  Her  Slbfc^nitte^  burcb  mli)t  fie 
entflanben  ftnb.  ^  Stimmt  man  ferner  t)on  jebem  biefer  ac^t  SIbfcbnitte 
auf  gleiche  SBeife^ein  S)reiect  ^intt)eg,  fo  bleiben  16  ^bfcbnitte,  bie 
luiammm  fleiner  a(e  bie  ^älfte  ber  8  gleichen  ^bfi^nitte  ftnb  u*  f.  U). 

hieraus  folgt  nac^  5lr  7^:  baß  burd^  »ieberl^olte  ?(titt)enbung 
biefed  93erfal^ren6  jule^t  Stbfcbnitte  t)on  bem  «Greife  übrig  bleiben, 
bie  {ufammen  {(einer  finb  ald  irgenb  eine  gegebene  ^Idc^e,  n)ie 
Hein  biefe  aud^  fepn  mag.  £)a  man  nun  bei  ber  Slnmenbung  biefed 
SSerfai^rend  ein  regu(aired  ^ol^gon  in  bem  «ftreife  erl^d(t,  juerjl  \)on 
4,  i^ierauf  Don  8,  16,  32  @eiten  jc.:  fo  folgt;  baß  ee  möglich  ifl, 
in  ben  ^reid  ein  regulaired  ^ol^gon  hinein  ju  jeic^nen,  bad  Don 
bem  «greife  n^eniger  Derfc^ieben  ifl,  ald  irgenb  eine  gegebene  ^l&d)e, 
toit  Hein  biefe  Stäche  auc^  fe^n  mag« 

10)  SeJ^rfa^,  Jtreife  Derl^alten  itc^  toie  bie  jQuabrate  i^ter 
Durc^meffer» 

$Ben)eid.  ^an  bejeic^ne  ben  !S)ur(i^mefTer  bed  einen  Jtreifed 
mit  d,  feine  %l&6)t  mit  k,  ben  S)urc^meffer  bed  anberen  jtreifed 
mit  D  unb  bie  güdje  bejfelben  mit  K,  unb  fefee  nun:  cd  fe^ 

d^  :  D^  =  k  :  X 
fo  ifl  enttpeber  X  <  K  ober  X  >  K  ober  ed  ifl  X  =  K. 
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^ 


h' 


l 


Grflet  %all    Sd  fet^    X  <  K 

fo  toirb  fe^n    K  =  X  +  0 
ttnb  man  tann  nun  ein  ^ol^on,    beffen  Sldc^e  =  P  fe^n  fi>D; 
Don  ber  Slrt  in  ben  Äreiö  bcfc^reiben 

baß    0  >  K  —  P    (nac^  5Rr.  9.) 

ölfo    P  +  Q  >  K 
unb  »eil  K  =  X  +  Q 


fo  ift  auc^  P  +  Q  >  X  +  0 


alfo    P  >  X. 
6in  P  ä^nli^t^  ^ol^Qon  p  befc^reibe  man  in  k,  fo  ip 


P    (nac^  5«r.  60 
X 


SJanunauc^d^  :  D»  =  k 

fo  i(l    k  :  X    =  p 
unb  weil  k  >  p,  fo  iji  auc^  X  >  Pj 
toa^  ber  bereite   erhaltenen   Folgerung   X  ^  P  n>iberf))ricbt;    unb 
ba  biefed  m^  ber  Slnna^me  folgt  X  ^  K^  fo  ifi  biefe  ^nna^tne 
falfd^.    ge  fann  alfo  nic^t  fc^n 

X<K. 

aioeiter  ^all    ge  fe^    X  >  K 

unb  ee  fe^    D^  :  d^  in  K  :  Z, 
fo  fann  nac^  bem  erflen  gaUe  miC;t  fe^^n  Z  <  k.    Äac^  ber  fßox* 
audfe^ung  ifl  aber 

d2  :  D2  =  k  :  X    • 


alfo    D2  :   d^  =  X  :  k 
alfo  ijl  auc^    K  :  Z    =  X  :  k* 
2)a  nun  nic^t  fe^n  fann  Z    <  k 
fo  fann  auc^  nic^t  fet^n  K   <  X 
ed  ifl  alfo  and)  biefer  jmeite  %all  nic^t  mb^lidf. 
S)a  i^iernac^  tpeber  fe^n  fann 

X  <  K  no*  X  >  K 
fo  ifl  notl^toenbig  X  =z  K 
unb-  ba    d2  :  D2  =  k  :  X 
fo  ifl  auc^    d^  ;  D2  =  k  :  K* 
jtreife  t>er^a(ten  ftc^  alfo  tvit  bie  Cluabrate  tl^rer  S)ur(^me{fer* 

•  * 

9(nmerfung.  9la(^  ®a^  20.  t>txf)aUtn  ^ä)  &ffrmd)t  gerabrittioe  Siguten 
tote  bie  Ciuabrate  gleichnamiger  leiten  berfelben;  ed  fonnte  biefer  <Sa|^ 
aber  ni^ft  unmittelbar  auf  jtretfe  angetoenbet  toerben ,  obglei^  biefe  immer 
oJ^nlic^  ftnb ,  mil  ber  bei  <Sa<^  20.  gegebene  IBett^i«  baiMU  ahf^nqi,  baff 
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bie  Si9ttven  in  5Dveie(!e  fiä}  )fr(egen  (äffen,  toa^  Ui  Stxti^tn  ntc^t  am 
luenbbar  ifl.  9(u0  biefem  ©runbe  mufte  bie  ©üittgfeit  biefed  <Sa(^ed  füv 
Ärcifc  no6)  befonber«  Bewtefcn  toerben;  tote  l^ier  gcfd)e^en  ifi.  35iefen 
^etoetd  giebt  (Suflib  Bei  bem  gweiten  @a|e  bed  gtDoIften  liBuc^e^/  unb  ti 
iP  betfelbe  befonbcr«  baburc^)  merftoürbig:  xotii  et  aii(^^  nod^  bti  »erfclfrie« 
benen  anbeten  ©a^en,  befonber«  in  ber  (Stereometrie,  ongetoenbet  »erben 
fann.  3Ran  nennt  biefe  ^etoei^art  bie  @rf4)ö^fung<metl^obe/  n^eil  t9  l^ier« 
Bei  barauf  anfdmmt ,  für  bie  gegebene  %iq\ix  eine  anbere  ju  fuBfiituiren, 
fitr  XDtlä^t  bie  ®fi(ttg!eit  be6  gu  Betoeifenben  @a^e6  Bereit«  nac^getoiefen 
t^,  unb  bie  n^eniger  aU  irgenb  eine  angeBBare  ®röfe  9on  ber  gegebenen 
Sigur  t^erfd^ieben  ifl. 


XMX«     Ueber  ben  ®tbxan6)  ber  $(ufga&en  Don  ber  ^ro« 
portionafität  ber  2inien  bei  ber  gonfkuction  ber  SRaaßfläbe* 

3)urc^  bie  Slufgabrn,  @a^  9«  btd  13«,  tütrb  tl^eorettfc^  na^* 
gett)tefcn:  tvit  tp  möglich  ifl,  jebe  gegebene  begrenzte  getabe  l^ie 
na^  jebem  gegebenen  äSer^dltniiJe  ju  tl^eiten,  fo  tote  eine  britte^ 
merte  ber  mittleren  $ro))ortiona(e  }u  ftnben,  n^enn  bie  übrigen 
©Heber  ber  ?)roj)ortion  gegeben  ftnb.  JBei  ber  S(ntt)enbung  biefer 
©äfee  flögt  man  jebocb  öfterö  auf  (St^wierigfeiten ,  bie  in  ber 
Sl^eorie  natürlich  nic^t  beachtet  ftnb«  Dergleichen  (Sc^mierigfeiten 
entfielen,  n^enn  bie  gegebenen  Sinien  enttpeber  ju  flein,  ober  )u 
grog  finb« 

Sfl  eine  fe^r  fleine  2inie  gegeben,  unb  foU  biefe  in  t)iele 
gleiche  2:lpei(e  get^eilt  n^erben,  fo  n)ilrben  bie  S^eilflric^e  ^ufammen 
faden,  wenn  man  hierbei  nac^  Einleitung,  @a^  10«,  t)erfal^ren 
tooUte;  unb  boc^  (ommt  gerabe  biefe  Aufgabe  bei  ber  Sonflruction 
eined  genauen  3Raaßflabr6  t)or,  btr  immer  eine  fold^e  Einrichtung 
laben  mu§,  ba§  man  felbfl  bie  feinfien  Sl^eile  auf  bemfelben  noc^ 
Qtnan  unterfc^eiben  fann.  S)ie  3Rittel,  n^elc^e,  um  btefen  Stoed 
gu  erreichen,  geh)ö|n(i((^  angen?enbet  n>erben,  foUen  ba^er  l^ier  an* 
gegeben  toerben«  £)iefe  äRittet  befleißen  barin:  ba§  man  entn^eber 
bie  feineren  S^eilßric^e  auf  mel^rere  neben  einanber  liegenbe  IStnien 
\>txt^txlt,  ober  ba§  man  gn^ei  t)erfc^ieben  einget^eilte  Sinien  mit 
einanber  Derbtnbet*  S)ad  Srflere  finbet  man  bei  aUen  fogettannten 
Derjfmgten  SRaa^jläben,  unb  bad  Segtere  ifl  bie  unter  ber  ^Benennung 
Sloniud  befannte  SSorric^tung« 
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• 

bfe  aange  t)on  10  biö  1  —  11 

atin^tittn 

»      »        »     10    »  '3  —  13 

7) 

«       «        «     10    „    5        15 

7) 

»       w         »     ^0    jj    5         ^5 

» 

//       »         w     30    „    7  —  37 

\           K. 

S)ie  unterfie  Sinie  bea  9){aa§fia6ed  i|l  alfo  aQei  audreii^enk/ 
um  bie  Sänge*  einer  Sinie  auf  eine  Sin^eit  genau  ju  beflimmen. 
Um  aber  bie  Sängen  bid  auf  y\>  ber  Sin^eit  genau  beflimmen  {u 
tvnnm,  ftnb  in  gleichen  ^bflänben  10  parallelen  gebogen;  unb  e0 
ijl,  ba  ab  =  c  1  bie  ©in^eit  ijl,  in  abc  ber  S^eil  jtt)ifc^en  ca 
unb  cb  ber,  ber  unterjlen  Sinie  näc^flen  ^arattele  =  y\y,  ber 
Stüeiten  =  f^'  ^^^  britten  =  j^^  ber  Ginl^eit  h.,  unb  auf  biefc 
Steile  bejiel^en  ftc^  bie  linfd  neben  ben  ^araUelen  flel^enben  B^^^n« 
SBä^renb  ba^er  i»  S3^  bie  2änge  toon  10  biö  3  =  13  (Sinl^eiten 
ifl^  fjo  ifl  biefelbe;  toenn  man  fie  nimmt, 

in  ber  erjten  parallele  =  13^^  =  13/1 
„  „  jmeiten.  „  =  13^^^  =  13,  2 
„    ,5  britten       ^        =  13 ^»^  ==  13,  3    u^  [•  tt>* 

®el^t  man  in  ber  bei  10  erricbteten  9torma(e  l^erauf  bi0  ju 
ber  5ten  parallele,  unb  nimmt  auf  biefer  bie  Sänge  bid  ju  ber 
Sinie,  bei  tvtlö^tx  nnttn  6  fielet,  fo  ^a{  man  eine  Sänge  iDon 
16^*^  =  16,5  einleiten  u.  f.  f. 

©Ott  umgefe^rt  eine  Sänge  genommen  werben  :=  27,3  = 
27^^,  fo  loirb  biefe  wegen  ber  y^^  auf  ber  britten  ^araUele  ge* 
funben',  mnn  man  ben  ^bfianb  nimmt  \)on  20  bi6  ju  bem  S)ur(^« 
f(bnittd))unfte  biefer  $aratte(e  mit  ber  Sinie,  bei  welcher  unten 
bie  7  fle^t. 

SSirb  bei  einem  folc^en  SJlaafflabe  bie  bemfelben  jum  ®runbe 
liegenbe  ßin^eit  ab  für  einen  gug  =  1'  angenommen,  ber  in 
10  QoU  getl^eilt  wirb ,  fo  erl^ält  man  burc^  biefen  SRaa^flab  jebe 
Sinie  auf  einen  ^oü,  =  1"  genau» 

Sfl  bie  Sänge  t)on  10  ©in^citen  rr:  1",  ber  in  10  Sinien 
get^eilt  Wirb  =  100'",  fo  i|l  ab  =  1'",  unb  ber  aRaapilab  giebt 
jebe  Sänge  bi6  auf  ben  lOten  Sll^eil  einer  Sinie  genau« 
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@intt(^tung  iei  9loniui. 

1     2     3     4     5      6     7     8     9    10    11    12    13    14    15.  16 

-f — I — \ — } — j — \ — I — j — I — , — I — i — : — i — .. — ! — 


^jf , ! 1 1 }-_^ 

>  1     2    3    4   .5 

3|Vab  ein  äJtaapflab;  auf  tpelc^em  bie  (Sin^ettett  angegeben 
finb;  unb  trägt  man  auf  einer  befonberen  2inie  aß  5  biefer' ®n« 
l^eiten  auf'unb  t^eiltbiefe  in  6  gleiche  Steile,  ifl  alfo  aß  ==  5  Sin* 
Reiten  unb  a,  1  zz:  1 ,  2  =  2;  3  —  3,  4  =  4;  5  =  5  ß  = 
i  a/5,  fü  i|l  jeber  St^eil  ber  ginie  aß  =  |  ber  Siu^eit*  gSHt 
alfu  «  mit  6  beö  aRaapftabeö  jufammcn,  fo  ifl  auf  ab  bie  Sänge 

6  biö  7  zn  1  ßin^eit 
unb' auf  aß  bie  25nge  a  biö  1  i=:  |      „ 

alfo  ber  Untcrfc^ieb  =•  \ 

unb  biefee  ifl  ber  ^bflanb  ber  1  auf  aß  t)on  7  bed  SRaa^flabed. 

Serner  ijl  aUf  ab  bie  2änge  Don  6  bid  8  ==  2  Sin^etten 

unb  auf  gß    „       ^         ^     g  biS  2  =  \%       ^ 

alfo  ber  Unterfc^ieb  =  % 
»elc^eö  ber  ?lbflanb  ber  2  auf  a  ß  t)on  8  beö  SRaaßflabeö  ifl, 

eben  fo  i|l  ber  «bflanb 
ber  3  auf  aß  t>on  9  bee  SRaa^fiabeö  =  |  einleiten 
»4„       »9,10„  „  ^^^f         »^ 

n   ^     n         n       n    »-»^      n  n  —  ü  » 

Die  2inie  aß  toirb  mit  bem  äJiaa^flabe  fo  DerbunbeU;  ba^  fte 
ftc^  an  bemfelben  t)erf trieben  läpt,  unb  bie  SSorric^tung  mirb  nun 
auf  folgcnbe  Slrt  benufet: 

@oU  bie  2änge  einer  Sinie  burc^  btefen  SRaapflab  befiimmt 
n^erbeU;  fo  legt  man  ben  $Infangd))unft  berfetben  wi  a,  unb  fäQt 
nun  ber  ßubpunft  berfelben  mit  einem  S^eilpunfte  bed  SRaa^flabed, 
i«  SS.  mit  11;  iufammeu;  fo  ifl  bie  Sänge  ber  Sinie  =  11  Sin« 
l^eiten«  Siegt  ber  6nb))unft  ber  ju  mefTenben  Sinie  aber  itt>if4en 
jtoei  St^eilpunfteu;  j.  89.  jttjifc^en  11  unb  12,  fo  berfc^iebt  man 
aß  fo  treit;  bid  ß  mit  bem  Snbpunfte  ber  Sinie  jufammen  fäQt. 
3)1  birfed  bereite  ber  Sali,  n^enn  1  üon  aß  mit  7  bed  9ltaa§{labe6 
iufammentrifft,  fo  beträgt  bie  Sänge  ber  Sinie  \  mel^r  ald  llßin« 
l^eiten.  SRup  aß  fo  n?eit  ürrfc^oben  tDerben,  bid  2  t)on  aß  mit 
8  jufammentrifft,   fo   beträgt   bie  Sänge   ber   Sinie  f  mel^r  al9 
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11  ©inJ^elten  u*  f.  ».  60  ße^t  alfu  ^ierauö  l^erbor:  baß  man 
mittfifl  btcfer  SSorrid^lung  bie  gängc  einer  2ime  biö  auf  ^  ber 
(Sinl^eit  genau  meffen  fann« 

S)iefe,  an  bem  äRaa^flabe  Detfc^iebbare  Sinie  aß,  nennt 
man  einen  9?oniud  ober  SSernier;  unb  ber  ©ebraut^  beö* 
felben  befielt  barin,  baf  man  ben  SDlaa^flab  an  ber  ju  meffenben 
Sinie  fo  anlegt ,  ba§  a  mit  bem  $(nfangd))un!te  berfelben  ju« 
fammenfällt;  unb  hierauf  ben  9?oniuö  aß  fo  weit  t>erf4)iebt,  bie 
ß  mit  bem  Gnbjjunfte  ber  ju  meffenDen  2inie  jufammentrijft. 
hierauf  ftr^t  man  nad) ,  n^el^er  S^eil))unft  ber  aß  mit  einem 
S:^ei{^unfte  bed  SRaaßftabed  )ufammenfdUt ;  fo  giebt  nun  bie  bei 
biefem  S^eilpuntte  ber  aß  fle^enbe  ^a\)l  an,  um  n)ie  Diel  bie 
JU  meffenbe  Sinie  länger  ijl,  al0  bie  Qa^l  auf  bem  !D?aa§|labe 
au^brücft,  über  toelc^e  ber  (Snb^unft  ber  ju  meffenben  £inie  j^in« 
toeQQtf)t,  ol^ne  ben  näc^ftfolgenben  Sl^eil^unft  bed  SRaafflabeS  ju 
erreic|)en« 

SSerben  ju  biefem  SSe^ufe;  U)ie  in  ber  obigen  S^ic^nung,  5 
@inl^eiten  bea  ^Raapilabed  auf  bem  S^oniud  in  6  gleiche  Steile 
getipeilt/  fo  erl^cilt  man  t>ux6)  benfelben  jebe  Sänge  bid  auf  ^  ber 
ßin^eit  genau.  S^eilt  man  auf  bem  9Ioniud  9  (Sinl^eiten  bed 
^aa§tlabed  in  10  gleiche  S^^eife,  fo  giebt  ber  9{oniud  bie  Sänge 
^uf  tV  ^^^  ^in^eit  genau.  SSill  man  mtttelfl  bed  9loniud  eine 
Sänge  auf  ^^  t>n  (Stn^eit  genau  l^aben,  fo  muffen  19  (Sin^eiten 
bed  SRaa^flabed  in  20  gleiche  S:^eile  auf  bem  Stoniud  getl^eilt 
ttierben  u.  f.  lo.   , 

^ieraud  folgt  ganj  allgemein:  öjenn  (n  —  1)  6inl^ citen 
bed  3)laa^{iabed  auf  bem  S'toniud^  in  n  qUO^c  ill^eile 
getl^eilt  n)erbeni.  fo   tann  man  mittelfl  beffelben  jebe 

Sänge  bid  auf  -   ber  ®inl&eit   genau    meffen;    unb   bie 

auf  bem  9{oniud  angegebenen  ^a^ltn  folgen  auf  bem 
3?oniud  in  berfelben  SRic^tung  auf  einanber,  n)ie  auf 
bem  3Raa§ilabe. 

£)ie  ^ier  jule^t  beigefügte  SSemerfung  über  bie  9lic^ung/  in 
ml6)n  auf  bem  Stoniud  bie  ^a^kn  auf  einanber  folgen,  ijl  beßtoegen 
}a  beachten;  n)eil  and)  noc^  eine  anbere  gionflruction  bed  9toniud 
t)orfömmt«  93ei  ber  oben  angegebenen  (Einrichtung  jtnb  bie  Steile 
bed  SVoniud  fleiner,  alQ  bie  bed  37laaßflabed;  man  fann 
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bic  a:^cile  beö  Sloniue    aber  autS)  fltöfer  aH    bic    be6 
SRaaßflabee  annehmen. 


1     2     3     4     5     6     7     8     9    10   11    12    13  14    15    16 

H — ' • » « — ' 1 > ' — I — I 1 i — , — I — , r- 


^ 1 — f — I — j — i — 1/3 

5      4      3       2      1 

Sil  ab  bcr  Tlaa^^ah,  unb  t^eilt  man  jefet  7  ©inl^ct ten  M 
3Raaß|iabc8  auf  bem  5Roniu0  aß  in  6  gleiche  SE^eile,  fo  tfl  jeber 
S^ejl  be8  9?oniu9  =  1^  ginl^eitcn  M  2Waap|labc0.  £)a  nun 
bie  Sänge 

auf  ab  bon  13  biö  12  =  1  ßin^eit  tft 
unb  auf  «ß  t)on  ß  bis  '  1  =  1^        » 

fo  ijl  ber  Unterfc^ieb  =  ^ 
»elc^eö  ber  Slbjlanb  ber  1  auf  aß  bon  12  be8  SWaapflabeö  ijl* 
gerner  ijl  bie  gänge 

auf  ab  bon  13  bis  11  =  2  ßinl^citen 
unb  auf  aß  \>on  ß  bi9  2  =  2|      „ 

alfo  ber  Untcrfc^ieb  =  f. 
unb  biefeö  tfl  ber  Slbflanb  bcr  2  auf  aß  \>on  11  be0  SWaa^ftabeS, 
Gben  fo  ijl  ber  Unterfc^ieb 

ber  3  auf  aß  \>on  10  be0  2Raaßflabe0  =  | 

»^5559»"j5  »  — -    %* 

Siegt  alfo  ber  ^nfangdf)unft  einer  ju  meffenben  Sinie  in  a^ 
unb  il^r  @nb))unft  jn^ifc^en  13  unb  14,  unb  berfc^iebt  man  ben 
9{oniud,  bid  ß  mit  bem  @nb))unfte  ber  Sinie  gufammenfdQt ,  unb 
muf  ju  biefem SSel^ufe  aß  fo  toeit  t)erfc^oben  trerbeu;  ba§lmitl2 
jufammen  trifft:  fo  ifl  bie  ju  meffenbe  2inie  um  ^  grbfer  a(8  13 
ßtn^eiteu;  fte  i|l  um  ^  grbper,  tomn  2  mit  11  (ufammentrifft  2c* 

^ieraud  folgt  ganj  allgemein:  n)erben  (n  -|-  1)  ßinlpeiten  bed 
SRaapIlabed  auf  bem  9?oniud  in  n  gleiche  Slpeile  getl^eilt;  fo  fann 

man  mitteljl  bejfel^en  jebe  Sänge  biö  auf  —  ber  ginl^eit  genau 

meffeu;  unb  bie  auf  bem  9loniu0  angegebenen  Qa^Un 
folgen  in  einer  entgegengefe^ten  Slic^tung  auf  ein« 
anber  aU  bei  bem  ä)laatflabe« 

Stttmerfung.    Set  j[ebem  guten  SOtnfeCmeßtnfIrument  tfl  etn  9lontud  an« 
gebrad^t.     !Da0  3nßtument  befielet  an€  einem  Greife/  auf  votl^m  bie 
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?(n§elnen  ©rabe  unb  ^^eiCe  berfelBen  ongegc^cn  jlnb;  '\>oä)  gel^t  Ijiicr  bie 
(Sint^eirung  tifc^t  njcitet;  old  l^öi^flcn«  Bi«  ouf  ^  (Bxah,  alfo  bi«  auf  5 
aWmuteii/  unb  ber  S'loniu«  bleut  tirni  bagw,  um  au(§  dnjelne  SWinuten  unb 
2!lgieile  berfelBen  genau  meffen  gu  fönnen. 

OieBt  ber  get^eilte  SHanb  be6  3nfitume«t«  j.  33  -jJ^  (Stab  eber  5  3Kmuten 
uumittelbar  an',  unb  toerben  nun  29  folci^e  %i)iiU  auf  bem  Stoniu«  in  30 
gleiche  3:^eile  get^eilt;  fo  iji  jeber  JTI^eil  be«  9bniu«  fj  öon  5  3«inuten; 
unb  bet  Unterfdffieb  jtoifciben  einem  3^^ieile  be«  Olanbe«  unb  einem  2:i^eile 
be«  9lcniu«  ifl  bal^er  =  ^  öon  5  SWinuten  =  ^  =  J^  SWinute  cber  10 
©ecunben.  SKittelfi  biefer  aSortici&tung  fann  man  alfo  Bei  biefer  S3otau«« 
fefeung  einen  SBinM  auf  10  (Secunben  genau  meffen.  @6en  biefe  ®e« 
nauigf eit  er^lt  man  auc^ ,  wenn  bei  ber  obigen  SSorau^fefeung '  31  3:^ei(e 
br«  geti^eilten  ülanbee  auf  bem  Sfloniu«  in  30  gtei(^e  Jll^eile  getl^eili  werben. 


Tn  SWaagflab,  tuxä)  mli)tn  eine  2ime  jtc^  genau  meffen  lößt, 
n?irb  auöf  in  bem  %aJle  (enugt;  mnn  eine  £inie  getl^eilt  n^etben 
foH,  bie  fo  groß  ijl,  bag  bie  in  ber  S^eorie  angegebenen  Siegeln 
fic^  nid^t  anh)enben  Jajfen;  tt?ie  biefeö  ber  gaH  ijl,  toenn  eine  auf 
bem  Selbe  gemejfene  Sinie  nac^  befiimmten  SSer^ältniffen  ju  t^eilen 
ifi*  Sür  folc^e  2inien  fuc^t  man  entireber  .bie  Sl^eile  burc^  gtec^* 
nung  gu  ermitteln ;  ober  man  trägt  biefelben  nac^  bem  t)erjängten 
Ttaa^^abt  auf,  unb  nimmt  nun  bie  3:l^ei{ung  nac^  ben  in  ben 
iSäfeen  9  biö  13  angegebenen  Siegeln  t)or» 

aSerben  t)on  einer  großen  gerablinigen  gigur,  j»  SB*  t)on  einer  * 
gigur  auf  bem  gelbe  eine  l^inrei^enbe  Slnja^I  ©türfe  gemeffen,  um 
biefelbe  conflruiren  }u  fönnen,  unb  Derjeic^net  man  biefe  gigur  nun 
mit  ^ülfe  eined  t)erjungten  SRaaßflabed :  fo  er^(i(t  man  biefe  gigur 
l^ierburt^  ber  gorm  nac^,  aber  Verjüngt,  unb  jttjar  um  fo  Keiner, 
je  fleiner  bie  bem  3]laaßflabe  gum  ®runbe  liegenbe  @in^eit  ange« 
.  nommen  ttjirb.  3Ran  erhält  auf  biefe  SBeife  eine  ber  gegebenen 
äl^nüc^e  gigur  auf  einem  Heineren  Slaume:  unb  ba  ä^nlic^e  giguren 
n?ie  bie  Öuabratc  il^rer  gleichnamigen  Seiten  Rc^  toer^alten  (20,> 
fo  t)er^ä(t  ftcb  auc^  bie  gläc^e  ber  gegebenen  gigur  }u  ber  %läd)c 
ber  i^r  (i^nlic^  confiruirten,  mc  bad  jQuabrat  ber  ßinl^eit  bed 
SRaaßflabed;  na^  ml6)tm  bie  (Seiten  ber  gegebenen  gigur  gemeffen 
ftnb,  gu  bem  £luabrate  ber  (Sin^eit  Don  bem  ^aaßftabe,  na^ 
trelc^em  man  bie  il^r  ä^nlic^e  gigur  confiruirt«  Siimmt  man  j«  fS^ 
bei  ber  Sonflruction  ben  SecimaljoU  als  bieSänge  einer  JRutl^e  an, 
n^elc^e  10  S)ecimalfuß  ä  10  3oa  l^ält,  fo  ifl  bie  Sin^eit  ber  con< 
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fituirtm  gtgur  —  pj^  \}on  ber  ßini^eit  bet  flemejfenen,  mtb  ballet 
t)et^äU  fi(^  bie  glätte  bcr  gegebenen  gigut  ju  bet  gläifte  ber   con* 
fltutrten,  wie  1«  :  (y^^)*  —  1  :  175^757?;  bie  berjei^nete  gigut 
l^at  olfo;  n?enn  bie  ßin^eit  nm  bad   lOOfac^e  t)erjüngt  h)trb,   nur 
TT^^T^TT  t'^^  ^l&i)t   bon  ber  gegebenem     $(el^n(tc^e,  nac^   t)er« 
f^tebenen3){aa§fldben  auf  gettagenegi  guten  ber  galten 
fi^   JU   einanbet/   n^ie  bie   Ouabrate   ber  il^nen   junt 
@runbe  liegenben  Wloia^^äbe.    @oU  a(fo  eine  bereite   con« 
tlruirte  gigur  na6)  einem  be|)immten  SSer^äftniffe  berjungt  n^erben, 
fo  fann  man  ben  l^ierju  erforbe^rlic^en  $!Raapiiab  au0  ber  gegebenen 
gigur  i^iernac^  finben;  nur  mu§  l^irrbei  barauf  3tüd\\i)t  genommen 
mtttn,  ob  bad  S3er^ä(tni§  auf  bie  gegebene  Sänge  ober  auf  bie 

äSejiel^t  bad  gegebene  S3er^ä(tni§  ftc^  b(of  auf  bie  Sänge,   fo 

l^aben  bie  9){aa§fläbe  baplbe  S3er^ältni§.     ©od  j«  ä3.   eine    ge« 

gebene  gigur  fo  berjungt  mxten,  ba^  bie  (Seiten  |  berSdnge  bon 

ben  Seiten  ber  gegebenen  gigur  erhalten;  fo  mu§  auc^  ber  ^aa^* 

flab  berfelben  |  bon  ber  Sänge  bed  3JIaa§|labed  ber  gegebenen  gigur 

erl^aUeU;  unb  bie  gläc^en  ber^alten  {tc^  aldbann  tt)ie 

ja  :  (2)2  _  1  .  4  _  9  :  4^ 

SSejie^t  bad  gegebene  S3erl^ältni§  ftc^  aber  auf  bie  Stächen,  fo 
l^aben  bie  Duabrate  ber  SRaaßfläbe  biefeö  SSer^äftnif;  unb  e«  lägt 
ftc^  l^ieraud  bie  Sänge  bed  3Raa§fIabed  bur^  9tecbnung  finben« 
(Soll  }•  S3.  bieg(ä(^e  ber  )u  conflrutrenben  gtgur  |  bon  bergläc^e 
ber  gegebenen  betragen,  unb  man  fe^t  bie  Sänge  ber  @in^eit  be6 
JU  ber  JU  conflruirenben  gigur  gel^örigen  9Raa§|labe0  =  x  für  bie 
Sänge  ber  ßin^eit  bed  üRaaßflabed  ber  gegebenen  gigur  =  a,  fo 
mug  fe^n 

1  :  I  =  a«  :  X* 

unb  baper  x*  =  — ^   =  — ^~^ 

foIgU(^  toirb  X   Y'=  ^  =  ±.    ^^6 
unb  n^eil  v^6  =  2,4495 
fo  tt)irb  X  =     ^  X  2,4495  =  a  X  0,8165 
unb  ed  i|l  ba^er  a  :  x  =  1  :  0,8165. 

«uf  biefe  SSetfe  lägt  ft(^  bie  Sänge  bed  äRaagflabed  bun( 
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Stec^tiung  finbett;  matt  fann  benfelben  äbtt  auify  burc^  einegeo« 
metrifc^e  Sonfltuction  rnnitteln^  ober  allgemein  auf  einem  f9ge> 
nannten  qnabratif^en  3Raapflabe  abnehmen. 


10- 
9-. 

8-. 

T.. 

6   . 

5   . 

4 

Sf 
2 

1  + 


@intid)tnng  unb  ®thxavLi)  bed  qnabratifc^en 

3Raafftabe0* 

(Sxxi^tet  man  auf  ab  eine  Slonnale  am,  nimmt  a  1  =  ab; 
a2=:bl;a3  =  b2;a4  =  b3  it.,     m 
fo  iji,  mt  bereits  2fufg.  118^  Seite  160v  be* 
tt)iefen  njorben  ijl 

(a  2)2  =  2  (ab)a 
(a  3)2  =  3  (ab)2 
(a  4)2  =  4  (ab)2 
(a  5)2  =  5  (ab)2    , 
Sfl  ba^et  ab  bie  (Seite  ^iher  gignt  P, 
unb  a  3  bie^  betfelben  gleichnamige  @eite  einer 
berfelben  d^nlit^en  gigur  Q:  fo  ift 

P  :  Q  =  (ab)2  :  (a  3)2    (200 
—  (ab)2  :  3  (ab)2 

alfo  P  :  Q  =  1    :    3 

unb  baburc^  Q  =  3  P. 

<^ierau6  folgt:  tvmn  ab  bie  (Seite  einer 
gigur  P  iil,  unb  eö  ijl  bie  berfelben  gleich* 
namige@eiteq  einer  äl^nltc^enSigurQ  gegeben, 
fo  ergicbt  jtc^  unmittelbar,  ein  SBieöielfac^e«^ Q  \)on  P  ijl,  »enn 
man  bie  2inie  q  auf  bem  3Raafjlabe  am  abmißt«  SEBirb  ber 
3lnfang$))unft  ber  q  an  a  angelegt  unb  reicht  nun  ber  Snbpunft 
berfelben  biö  5,  fo  iji  Q  =  5  P:  reicht  ber  Cnb^junft  t)on  q  biö 
7,  fo  ijl  Q  =  7P  2c. 

(Soll  limgefel^rt  bie  Seite  q  einer  gigur  Q  gefunben  »erben, 
toelc^e  ber  P  äi^nlic^  unb  beren  güc^e  =  5P  ijl,  unb  ijl  bie  ber 
q  |)omotoge  (Seite  ber  P  =:  ab,  fo  ijl  q  =  a  5* 

!Da  ferner  ä^nlic^e  giguren   fic^  auc^  h)ie  bie  Duabrate  ber 
ßin^eiten  i^rer  Tlaa^^täbe  Derl^alten:  fo  ijl,  n)enn  ab  bie  Sin^eit 
ijl  für  ben  ÜRaaßilab  t)on  P,  bie  (gin^eit  bea  SRaa^abeö 
für  Q  =  a  2,  ttjenn  Q  =  2P  fepn  fott 

=  a  4      „       Q  z=z  4P     „      „ 

Unger'«  Qufüb.  35 
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$lOgentetn  folgt,  t>a%  tomn  P  cv  Q  unb  P  ju  Q,  tute  2  gu 
5  ftc^  \>txffalUn  foH;  bie  j^omologen  (Seiten  biefer  %iQUxen,  unb  alfo 
au^  bie  (Sin^eiten  i^xtx  Wlaa^\täbt  fic^  t)et^a(ten  mufTen  toie  a2  }u 
a  5;  unb  fo  für  jebe6  anbete  SSer^ältnif«  Ttan  tann  a(fo  mit 
^ülfe  bed  ^aapflabed  am,  n?eI4)et:  ein  quabratifd)er  ^Raa^» 
flab.  flcnannt  hjtrb,  trenn  eine  Seite  ober  bie  Gin^eit  beö  Waap 
flabed  einer  Sigur  P  gegeben  ifl/  bie  gleichnamige  Seite  ober  bie 
ßin^eit  bed  3}laa§flabe6  einer  ö^nlic^en  gigur  Q  ftnben,  n^elc^e  ju 
P  ein  gegebenes  S3er^ö(tni§  ^aU 

2fl  eine  gigur  P  nadf  bem 
fD'laa^flabe  ab  aufgetragen  unb 
unb  foU  eine  berfelben  ä^nlic^e 
gigur  Q  fo  confiruirt  trerben, 
ba^  bem  ^(dc^eninlpalt  nac^  [xä) 
ber^ölt  P  :  0  =  m  :  n:  fo 
finbet  man  ben  SRaa^flab  für 
bie  )u  befc^reibenbe  gigur  Q 
burc^  folgenbe  einfache  Son« 
firuction : 

Ttan  fc^neibe  ab  in  d  fo,  ba§  ab  :  ad  =  m  :  n,  befc^reibe 
über  ab  einen  ^albfreia,  unb  errichte  in  d  aUf  ab  bie  Sloimale 
de;  loerbinbet  man  a  mit  C;  fo  ifl  bie  £inie  a c  bergefuc^te 9)laa§« 
|}ab,  nac^  mld)tm  bie  f^igur  Q  conjlruirt  n^erben  mu$. 

fßttvti^.    SDa  ab  :  ac  =  ac  :  ad    (8,) 

fo  ijl  ab  :  ad  ==:  (ab)*  :  (ac)* 
alfo  ab  :  ad  =  m  :  n  =  P  :  Q 


folgli^  P  :  Q  =  (ah)^  :  (ac)* 
3)a  nun  bie  giguren  n^ie  bie  £luabrate  il^rer  SDTaa^fldbe  fic^ 
\>n^altm,  unb  ab  ber  SRaaßflob  ber  gigur  P  fe^n  foU,  fo  mu§ 
ac  ber  9Raa§flab  fepn  für  bie  )u  confiruirenbe  ^xqux  Q, 
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^ortfefeung  ber  Stufgaben. 


§.    30. 


Aufgaben  t>on  ber  ßonfltuction  unb  betn  ®thtan^  ber 

üecfcbiebnen  3Raa$fiäbe» 

Aufgabe  501.  6ine  (Seite  p  einer  gigut  P  tfi  gegeben; 
man  foU  bie  8eite  q  einer  d^nlic^en  Sigur  Q  finben;  bie  3  3Ra( 
fo  groß  al6  biefelbe  ijl. 

Stuflöfung.  9{imm  auf  bem  quabratife^en  SDtaaßflabe  bie 
Sinien  a  1  unb  a  3,  unb  fuc^e  ju  biefen  unb  ber  gegebenen  p  bie 
4te  $ro))ortiona(e  X;  fo  baf 

a  1  :  a  3  =  p  :  X    (12.) 

fo  iji  X  =  q  bie  gefucbte  Seite. 

Slufgabe  502*  S)ie  (Sini^eit  a  M  9]?aa§|}abed  iß  gegeben, 
nac^  tDelcbem  eine  Sigur  P  aufgetragen  ifl;  man  foll  l^ierauS  bie 
Ginl^eit  bed  SRaafflabed  einer  dJ^nlic^en  gigur  Q  finben ,  tvtli)t  5 
2RaI  fo  groß  aü  P  ijl. 

Aufgabe  503.  Sine  S^g^^  ^  ^f^  gegeben,  unb  ber  fSJtaa^* 
flab  berfelben,  beffen  ßinl^eit  =  m  iji;  eö  fott  ber  SKaaßjlab  ber 
dl^nlic^en  gigur  Q  gefut\ben  totxUn,  unb  ed  foU  P  ju  Q  n)ie  3 
ju  5  fic^  t)er^alten* 

Sluflöfung.  S(uf  bem  quabratifc^en  Staaßflabe  ne^me  man 
bie  Sängen  a  3  unb  a  5,  fuc^e  in  biefen  unb  ber  gegebenen  m 
bie  4te  $ro))ortionaIe,  fo  baß 

a  3  :  a  5  =  m  :  X 

fo  ijl  X  bie  dinl^eit  bed  gefüllten- SRaaßjlabed. 

Stufgabe  504.  SSon  einer gigur  P  ift  bie@ette  p gegeben; 
man  foU  bie  (Seite  q  einer  d^nlic^en  gigur  Q  finben ,  baß  P  ju 
Q  n)ie  7  ju  4  [x6)  \)tx^aUt. 

Stufgabe  505.    (Sine  gigur  P  ijl  gegeben,  bon  toelc^er  eine 
@eite  =  Pi  ed  foD  Q  ber  P  d^nticb  conjiruirt  toerben,  baß  bie. 
gliche  l?on  Q  =  t  P  »erbe. 

35* 
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Mttflftfunfl.    S)a  fe^n  fott  Q  =  |P 

fo  t|i  att(^  8  Q  =  5P 
unb  ballet  P  :  Q  =  8  :  5 
mnn  alfo  q  bte  gefachte  ber  p  ^omologe  (Seite  fe^n  foQ;  fo   tfl 
auf  bem  quabratifd^en  SRaa^abe  a  8  :  a  5  ==  p  :  q« 

Slufgabe  506«  Die  @eite  p  einer  gigur  P  ifl  gegeben;  ed 
foU  bie  'gleichnamige  @eite  q  ber  öl^nlic^en  ^igur  Q  burc^  dtec^nutig 
gefunben  werben,  unb  e9  foU  fei^in  Q  =  ä  P» 

.Sluflöfung-    60  ijl  P  :  Q  =  pa    :  q2     (20.) 

alfo  P  :  /^P  =  pa  :.q2 
unb  ba^er  10  :  7  =  pa  :  q^ 

W«  iM«  =  lif  = '^ 

unb  ba^er  q  =  V^-j^  =  -^  ^^0 
unb  weil  v^70  =  8,367,  fo  ifl 

q  =  -^  X  8,367  =  0,8367  X  p* 

Stufgabe  507.  Ttan  fennt  bie  (Sin^eit  m  bed  SRaa^flabed, 
nac^  n)el(^em  eine  ^igur  P  aufgetragen  i|l*,  ed  foK  Ipierau6  bur(^ 
Sftec^nung  bie(Sinl^eit  bed  SRaapflabed  gefunben  n^erben,  na(^  n}el(^em 
bie  ä^nli^e  gigur  Q  aufgetragen  toerben  muß,  loenn  Q  =  2J 
Wlal  fo  groß  aie  P  fe^n  foH. 

?luflöfung,  SBirb  bie  gefuc^te  ßinl^eit  =  x  gefefet,  fo 
finbet  man  x  =  1,58  X  m» 

Aufgabe  508«  Die  gleichnamigen  Seiten  p  unb  q  ber 
ä^nli^en  giS^^^ii  P  unb  Q  finb  in  3al^(en  gegeben;  man  foU 
]^ierau0  berechnen,  toie  bie  giguren  P  unb  Q  il^rer  ®röße  nac^ 
(u  einanber  ftc^  t)erl^alten« 

«ttfibfung«    e«  t|l  P  :  0  =  p2  :  q«« 

Slnmetfung.  @inb  p*  unb  q*  gtcf e BaH^Ien,  bie  feinen  gemetnf^afilic^en 
Saciot  l^aBen,  fo  fann  man  einen  9ld§erung6n)eri]^  für  bai  93er]^dltnifl 
t)on  P  gu  Q  mittel^  bei:  Jteitenbriic^e  auffud^en. 


*    K 
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«ttfgabf  509:  S)ie@eite  p  bergigur  P  t|l  =  17,a  unb 
bie  gleichnamige  Seite  q  ber  äl^nlic^en  gigur  Q  =  35,5^  toie 
t^etl^alten  fic^  bie  gigurrti  P  unb  Q  ju  einanbev? 

SInttDort  Die  giguren  \>n^alUn  fic^  ungefdl^r  n)te  4  :  7, 
ober  genauer,  n?ie  35  :  6L 

^(ufgabe  510.  ßinegigur  ifl  na(^ jn^ei t)erf^tebenen ä)?aa$« 
Haben  aufgetragen,  unb  e@  ifl  bte@in^eit  be6  einen  SRoafftabed  ber 
^arifer  ^oH  t)on  12  franjöftfc^en  Sinten,  unb  bie  bed  anbeten  ber 
preu^ife^e  SpH  ^on  11,6  franiöftfc^en  Sinien;  n^ie  k^er^a(ten  fic^ 
beibe  giguren  i^ter  ®röße  mö)  ju  einanber? 

Sluflöfung«  SSerben  bie  %l&^tn  ber  giguren  mit  P  unb 
Q  bejeic^net,  fo  i|l 

P  :  0  =    122  :  11^62 
=  144    :  134,56 
=      9    :  8,41 
=  900    :  841 
bie  uac^  bem  franjbftfd^en  äRaa^flabe  aufgetragene  gigur  ber^dlt 
{{(^  ba^r  ifl  ber,  nac^  bem  ))reu$ifc^en  aufgetragenen,  ungefd()r  n)te 
15  :  14,  ober  genauer  »ie  46  :  43* 

Slufgabe  511«  ^uf  einem  SDlaa^fiabe  finb  @ec^|leI«doae 
angegeben;  man  fod  für  benfelben  einen  9{oniu0  confiruiren,  fo 
ba^  mit  ^iitfe  bejfelben  bie  Sängen  bie  auf  ^^  Sinie  genau  ge« 
meffen  u>erben  fonnen« 

«ufJöfung*  S)er  3»«  M  12  »««ien,  alfo  ijl  ^  3oU  = 
2  ginien  =  20  S^^^ntel.  2)er  Sloniuö  muß  bal^er  fo  conflruirt 
tt)erben,  ba$  man  burc^  benfelben  12V  ber  Sin^eit  bed  äRaaßflabed, 
tt)e((^e  ^  B^tt  ift/  finben  tann«  ^an  mu^  alfo  enttoeber  19  Sin» 
i^eiten  t)on  -^  QoU  ober  21  folc^e  Sin^eiten  auf  bem  9loniu6  in  20 
gleiche  Steile  tipeilen.  ^n  bem  erflen  gaOe  folgen  bie  ^d^ltn  M 
3lf>niu^  in  berfelben  9ticbtung  auf  einanber,  toit  bei  bem  3Haa^* 
flabe,  unb  in  bem  anbern  galle  muffen  fie  in  entgegengefeftter 
Stid^tung  auf  einanber  folgenb  angebracht  toerben« 

?tufgabe  512,  ?liif  einem 50?aaf flabe  ilnba3iertel«3*>ß^  ««• 
gegeben,  unb  e0  I^Ält  jeber  3oH  10  Sinien;  man  foU  einen  9?oniuö 
für  biefen  SKaafjlab  confiruiren,  burc^  ttjclc^en  bie  Sängen  bi6  auf 
^  2inie  genau  gefunben  ttjerben  fönnwt* 
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SCuflöfung.  Die  gtn^eit  beö  SWaagftabcö  ifl  =  i  Qoü 
z=z  l  X  iO  =  2^  2mm  —  2J  X  10  Se^ntcl  =  25  ^ti^nttU 
2imen*  Da^cr  müjTen  auf  bem  5Roniu0  24  ober  26  Steile  beö 
SRaapjlabee;  öon  toelt^en  jeber  =  J  S^H  ifl;  in  25  gleiche  Steile 
getl^eilt  trerben. 

«ufgabe  513.  «uf  bem  get^eilten  9lanbe  eineö  SBinfeU 
tne^inflrumentd  ftnb  S3terteU®rabe  angegeben;  man  foD  einen 
9toniud  bamit  t)erbtnben^  burc^  tvelc^en  bie  SBinfel  auf  eine  äRinute 
genau  fic^  beflimmen  laffen* 

Sluflöfung.  J)a  ber  @rab  60  2Kinuten  ^ält,  fo  ijl  i®rab 
=  15  3Rinuten«  3(uf  bem  ^Joniud  xm^  man  ballet  14  ober  16 
aSiertel  :>  ©trabe  in  15  gleiche  Steile  tl^eilen* 

^ufgajbe  514.  6in  SSinfe(meptn{irument  giebt  unmittelbar 
3tt)ö(fte( > ®rabe  an;  ed  foQ  ein  9toniud  bamit  Derbunben  n)erben, 
burc^  n^efc^en  jeber  äBinfel  auf  10  ©ecunben  genau  {ic^  ermitteln 
Ü§t. 

«uflöfung.    6d  i|i  ^^  ®rab  =  5  2»inuten  =  5  .  60- 
=  300  ©ecunben  =:  30  X  10  ©ecunben.     S^a^er  möjTen  auf 
bem  Stoniud  29  ober  31  SJ^eile,  t)on  h)e(c^en  jeber  ein  S^oöIfteU 
®rab  \^,  in  30  gleiche  Steile  getl^eilt  n)erben. 

?lufgabe  515.  Stuf  bem  get^eilten  SRanbe  eineö  SBinfel» 
me^inflrumentd  {Inb  dtt^^njigflel^Srabe  angegeben;  man  foU  einen 
!Roniud  bamit  t)frbinben,  bur^  xot\i)vx  bie  SBinfel  auf  5  @ecunben 
genau  {tc^  beflimmen  lafTen« 

«uflöfung.     60  tfi  ^V  ®wb  =  3  2Winuten  =  3  •  60 

©ecunben  =  — ^ —  =  36  2)lal  5  ©ecunben.    8luf  bem  5Roniu0 

mufTen  ba^er  35  ober  37  Steile  bee  Stanbed  in  36  gleiche  S:^ei(e 
getl^eilt  toerben* 

Aufgabe  516.  5!J?it  einem SWaafflabe,  auf  weli^em gunftel« 
3oII  angegeben  finb;  ijl  ein  9?oniu0  Derbunben,  auf  irelc^em  21 
Xl^eite  bed  3Raa§flabed  in  20  gleiche  S:^ei(e  get^eilt  ftnb.  SSelc^e 
®enauigfeit  giebt  biefer  9?oniu6,  trenn  ber  ^oVi  in  10  Sinien  ge* 
t^eilt  n)irb?  . 

«uflöfung.  Seber  Streit  bee  Sloniud  ifl  |^  =  1  +  ^ 
\>o\\  einem  Sl^eile  bed  3Raaßflabe0;  ber  —  \  SoQ  ifl.  Seber  S^eil 
bee  SRoniuö  ifl  alfo  nm  ^^  X   4  =  riü  3on  =  t^tt  X   10 
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QXtbt  ttv  9?oniud  bte  iäriQen  biö  auf  ein  ^^^  Sinie  genau. 

Stufflabe  51 7*  ?luf  einem  SRaapflabe  fmb  St^telsß^tt  an* 
gegeben,  unb  e0  ijl  mit  bemfe(ben  ein  9loniud  t)erbunben,  auf 
n)elc^em  29S:^ei(e  bea  !D{aa§flabed  in  30  gleiche  S:l^ei(e  get^eiltrtnb; 
n>elc^e  ©enauigfeit  giebt  biefer  Stoniud;  n?enn  bei:  3oU  in  12  Sinien 
getl^eilt  mirb? 

,  «uflöfung*  Seber  St^eil  be8  3toniu0  ifl  =  |^  =  1  —  ^«^ 
ber  ßin^eit  be6  SDlaa^jlabea»  J)er  Unterfc^ieb  beiber  Steile  ijl  alfu 
-275  ^on  ^  3^11^  unb  e0  ijl  biefer  Untetfd)icb  ballet  z=z  ^  x  i 
X  12  »inicn  =  ^^Vü  =  ^V^ini«^-  golgli^  giebt  berJRoniuö  bic 
Sängen  bi0  auf  ^^  2inie  genau» 

Slufgafre  51 8»  Sluf  einem  SBinfefmefinflrument  ItnbSSierteU 
®rabe  angegeben,  unb  auf  bem  bamit  t)etbunbenen  SJoniud  ftnb 
44  folc^e  Steile  «in  45  gleiche  2:l^eile  ^get^eilt;  totlijt  ©enauigfeit 
Qttvä^xt  biefer  9?oniu0? 

Muflöfung»  gö  ifi  jeber  SE^U  bed  SRoniuö  =  ff  =  1 
—  it  ^^"  ^i«fw  Sl^eite  be0  9lanbe8;  bet  Unterfc^ieb  ifl  alfo  = 
h  X  i  @rab  =  :jV  X  i  X  60  SRinuten  =  j%%  =  ^  2Kinuten 
=  20  ©ecunben*  aRittelfl  be6  3?oniu9  wirb  alfo  jeber  SBinfel 
auf  20  Secunbcn  genau  gefunben* 

Slufgabe  51 9»    Sluf  einem  2ran0^)orteur  flnb  l^albe  ®rabe 
angegeben,  unb  e0  ifl  mit  bemfelben  ein  97oniud  k)erbunbeny   auf 
iDelc^em  16  V)un  biefen  falben  ©raben  in  15  g(ei(l^e.2:|)eile  get^eilt 
flnb;  mit  n^elc^er  ©enauigfeit  tann  man  burc^  biefen  Srandf^orteur ' 
einen  SBinfel  me|Jen? 

aiuflöfung*  Seber  St^cil  beö9Zoniu0  ijl  =  jf  =  1  +  ^i^ 
i>on  einem  i^alben  @rabe»  S)er  Unterfc^icb  ijl  alfo  jV  X  i  ®tab 
=  xV  X  30  SKinuten  =  2  SKinuten»  3Rit  ^ülfc  eined  folc^en 
Sranöjjorteurö  njirb  atfo  jeber  SBinfel  auf  2  SWinuten  genau  gc» 
funben, 

« 

S(  u  f g  ab  e  5  2  0.  ?(uf  einem  Sßinf elmeginjlrumente  jtnb  ^toan* 
iig jlel * ®rabe  augegeben,  unb  auf  bem  ^amit  uecbunbcnen  Sfoniuö 
flnb  46  Steile  be6  Stanbee  in  45  gleiche  Sl^eile  get^ei(t;  meiere 
®<nauigfeit  lä^t  jtd^  ^ierburc^  erreic^^en? 
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«uflöfung.  e«  ifl  ein  St^cil  beö  Sioniue  =  ff  i;:r  l 
•f  ^  Don  rinem  2:§ei(e  bee  dtanbed;  alfo  \>on  ^  (&xah.  S>rr 
Untcrf^iieb  ijl  folglich  = 

Ä  X  yxj  ®fÄ^  =  :^  X  3  2Jlinuten  =  J^  SKinüte  —  ^V  X 
60  ©ecunben  =  4  ©ecunben*  SJlittelfl  biefer  SSorrit^tiing  fann 
alfo  jebcr  9Btnfel  auf  4  ©ecunbcn  genau  gefunben  toerbcn. 


XXX*     3)aö   aSefen   ber   Slufgafcen   Don    ber   Eoujlruction 

a\)nli^tt  Figuren. 

Sie  ©onjiruction  ö^nlic^er  giguren  ijl  baö  SBefentlic^fle  ^ei 
bem  ©ebrauc^e  ber  ©eometrie»  @o  i|l  j»  S3*  baö  Sluftragen  einer 
auf  bem  gelbe  gerne jfenen  gigur,  mitteilt  eineö  verjüngten  Wlaa^^ 
ftabee,  ni^t6  Slnberea^  ald  ba0  Snttoerfen  einer  ber  gemeffenen  ä^n* 
liefen  Sidur*  !Die  Slufgaben,  burc^  mlä)t  gelehrt  tvixt,  \m  ä^n* 
lic^egiguren  ftc^  confiruiren  laffen,  muffen  bal^er  ju  ben  tt)i(^tigflen 
ber  ganjen  ©eometrie  gerechnet  ttjerben, 

3ft  eine  gigur  gegeben,  unb  foU  eine  i^r  Ä^nlic^c  Derjeic^net 
n)erben,  fo  mu§  t?on  ber  ju  confiruirenben  entmeber  eine  Seite  ge« 
geben  fe^n,  ober  fic  ifi  i^rer  ®rö§e  nad^  beflimmt.  'S>a^  SSer» 
fahren,  burc^  n)e(c^e@  in  beiben  f^dUen  bie  Verlangte  Sigur  gefunben 
tt)irb,  ifl  in  ben  @ä^en  18  unb  25  angegeben*  §är  bie  ^n* 
n^enbung  fmb  l^ierbei  folgenbe  %äüt  ju  unterfc^eiben : 

1)  Sil  eine  gigur  bereite  conflrulrt,  nnb  foU  eine  berfelben 
äl^nfic^e  gigur  über  einer  gegebenen  Sinie  verzeichnet  n^erben,  fo 
Ü§t  ftd^  l^ierbei  unmittelbar  ba6  in  bem  ISten  @a^e  angegebene 
SSerfal^ren  anmenben;  tt)el(^eö  bem  SBefen  nac^  barin  bellest,  bafi 
matt  bie  gigur  in  Dreiecfe  jerlegt,  unb  jebcö  berfelben  an^  einer  ge* 
gebenen  Seite  unb  ben  beiben  anliegenben  SBinfeln  Verjeic^net. 
Sine  l^ierbei  antt)enbl)are  Slbfürjung  ijl  in  ber  Slnmerfung  Ju  @a6 
18*  angegeben,  unb  eö  befielt  biefelbe  barin:  bap  man  ber  ge* 
gebenen  Seite  eine,  ber  il^r  glei^namigen  Seite  ber  gegebenen 
gigur  parallele  Sage  giebt,  unb  nun  bie  Seiten  unb  gezogenen 
diagonalen  parallel  abfc^iebt* 

2)iefe  Slufgabe  finbet  i^re  Stntoenbung,  tt)enn  eine  gegebene 
geometrifc^e  S^^nung,  }.  SB.  eine  ^arte  ober  ein  $lan,  verjüngt 
ober  vergrößert  werben  foll* 

2)  3|l  bie  Sigur,  für  tvelc^e  eine  ä^Iic^e  conflruirt  mxttn 
foH,  ni^t  unmittelbar  auf  bem  Rapier  gegeben,  fonbem  finb  fl<tt 


553 

beffen  bie  erfotberltc^eu  99efKmmung6tiuc(e  (in'^ciffUn  audgebtücft) 
Mannt,  fennt  man  alfo  bie  Sönge  bet  ju  bett  äSefltmmuftgdflüden 
geJ^ötigen  @eiten  unb  bie  ju  benfelben  0e^origen  SSiittel  i^ter  ®töf c 
tiüc^ :  fo  tvitb  bie  ßonflructi on  mit  ^ülfe  bcd  Derjüngten  9Raa§« 
^abed  unb  bed  Xrandparteurd  audgeföl^rt.  Die  Seiten  tt)erben  na(| 
bem  SRaa^flabe  aufgetragen,  unb  bie  SSinfel  mit  ^ülfe  bed  Stand« 
))otteura  an  ben  gel^ötigen  ®tenen  angefe^t.  hierbei  gilt  allgemein 
at0  fltegel^  baß  \>on  einer  n  feitigen  gigut  (2ii  —  3)  Don  einanber 
unabl^ängige  S3e{limmung9{lfi(fe  gegeben  fe^n  mfiffen,  n^enn  biefelbe 
foU  conflruirt  beerben  fönnen«  Da  ubrigend  bte  in  S^^Ien  ge» 
gebenen  @eiten  ober  Diagonalen  ber  gigur  mit  ^u(fe  bed  3Raa^* 
fiabed  ald  Linien  ftc^  angeben  (äffen  ^  unb  bie  i^rer  ®rö§e  na^l 
gegebenen  SSinfel  mittelfl  bed  Xtandporteurd  fic^  unmittelbar  an* 
geben  lajfen:  fo  fommt  ed  bei  ber  Siufiöfung  einer  folc^en  Hufgabe 
immer  blo^  barauf  an,  aud  unmittelbar  in  ^inretc^enber  Slnjaf^I 
gegebenen  SSeflimmungdftucten  einer  gigur,  btefe  }u  ironflruiren,  too« 
}u  betettd  t)ie(fa(^  bie  Einfettung  gegeben  ifl,  unb  ind  befonbere 
finbet  man  bie  l^ierbei  anmenbbaren  @%,  §«  2*  @eite  116,  §.  4« 
©eite  127  unb  §.  6.  Seite  137  k. 

Diefe  Slufgaben^  finben  i^re  Slnttenbung ,  tornn  eine  auf  bem 
gelbe  baburc^  aufgenommene  gigur,  bap  man  Seiten  unb  ®infe( 
berfelben  gemcjfen  ^at,  nun  oufgetragen  unb  l^ierburc^  eine  Qni^nunQ 
berfelben  entioorfcn  werben  foH. 

Stnmetfuttg.  5^  W  auf  bem  gelbe  auftunel^menbe  Sigur  nic^it  ju  groß, 
fo  öermcibct  man  ei,  2Binfel  ju  mcffen,  fonbcrn  man  mifit  fiatt  berfelben 
^Diagonalen,  unb  l^at  fo  ben  Sortl^eil,  bof  bei  bem  5luftragen  ber  Xtam^ 
porteur  ni^t  gebraucht  toirb,  fonbern  nun  jebe«  ber  2)reie(fe,  au«  h)el4>en  bie 
Sigur  beftel;t,  burc^  bie  brei  gegebenen  ©eiten  bejfelben  conjiruirt  »erben  fan«. 


Soll  eine  gigur  conflruirt  tt)erben,  bie  einer  gegebenen  ä^ntic^ 
iji  unb  bie  eine  bejlimmte  ®röße  ^at,  fo  fann  biefe0  jtoar  immer 
nac^  Anleitung  beö  25flen  @afce0  gefc^e^en,  inbejten  fönnen  ^ier 
noc^  foJgenbe  gölle  unterfc^ieben  tt)erben: 

3)  311  bie  ©röge  ber  ju  entttjerfenben  gigur  in  3al^fen  gege» 
ben,  fo  muß  auc^  ber  Sn^alt  ber  gigur,  n^elc^er  fie  ä^nli^  n^erben 
foU,  in  ^a^Un  gegeben  fe^n;  unb  man  fann  nun  eine  Seite  ber 
)u  enttt)erfenben  gigur  burc^  ben  Sag  finben:  ä^nlic^e  giguren 
\)tx^alten  [xd)  i^rer  @röfe  nac^  gu  einanber,  toie  bie  Ouabrate 
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g(ei(^natntget  Seiten  berfelben.  Sd  fönnen  alfo  j^tecbei  bie  S(uf» 
gaben  501  ~  10,  angetoonbt  toerben,  unb  bie  Slufgabe  h?itb  \\tx* 
burc^  auf  ben  gaB  5»r  I.  juriicfgefü^r^ 

£)iefe  ^(ufgabe  finbet  il^te  3(nn?enbung,  tt^enn  man  auf  beut 
gelbe  eine  gigur  t>on  einet  beflimmten  f$orm  abflecfen  n^id,  bie  eine 
gegebene  ®iöße  l^aben  foll* 

'  4)  @inb  enblic^;  xoxt  bei  bem  25fien  @a^e/  jtoei  Siguren  C 
unb  D  n)irfU($  gegeben  ^  unb  fod  bie  \\x  conflruirenbe  bet  einen  C 
äl^nlic^;  unb  ber  anbern  D  g(eic|f  n^erben,  fo  lä^t  ftc^  im  $(Uge*- 
meinen  bie  Slufgabe  nac^  ber  Anleitung  in  bem  Bufa^e  yx  @a^  25« 
lofen;  unb  ed  fann  biefe  Sluflöfung  in  einzelnen  fällen  abgefurjt 
tt)erben;  n^enn  bie  %^xm,  tpelc^e  bie  Siguc  erhalten  foU,  Don  ber  SIrt 
i{}^  baf  eine  einfädle  gormel  für  il^ren  3n^alt  ftc^  ongeben  lä^t* 

2)iefe  Slufgabe  läßt  fic^  Dielfac^  bei  ber  Sluflöfung  fc^wieriger 
S(ufgaben  baburc^  benu^en,  baß  man  bie  ju  löfenbe  Aufgabe  um* 
feiert ^  unb  l^ierburc^  eine  gigur  erhält;  bie  ber  gefugten  äl^nßc^ 
ifl.  ^Re^rere  Slntvenbungen  l^ierDcn  ent]|ialten  bie  Sli^fgaben  in  ber 
falgenben  SSeilage. 


Die  beiben  Aufgaben  Sag  18.  unb  25*  ftnb^  tt)ie  oM  \iVOX 
SSorl^erge^cnben  ftc^)  ergiebig  rein  f^raftifc^;  bie  noc^  übrigen  Stufgaben 
aber,  (Sag  28.  unb  29.,  bienen  ald  ©runblage  jur  G*rn?eiterung  ber 
S:§eorie.  Der  eigentliche S^^cct  berfelben  ifl:  eine  für  alle  %M\t 
ann^enbbare  2Wet^obe  ju  begrünben,  burc^  h)elcl;e  alle 
geometrifdien  Slufgaben  fic^  löfen  laffen,  bie,  algeb» 
raifc^  be^anbelt,  ju  einer  quabratifc^en  @leicbung  fü^« 
ren.  Diefe  Slufgabcn  fc()Iießen  fit^  ba^er  unmittelbar  an  bie  beiben 
SlufgabcnSag  IL  unb  14.  beö  2tena3udje6  an,  burc^  »elc^e  Avx 
biefer  3^f*  fßt  ben  galt  erreid;t  tt)irb,  ttjenn  eineSlufgabe  ju  einer 
einfachen  quabratifc^en  ®(eic^ung  t>on  einer  ber  g^^tnen  fu^rt 

x2    +  ax  =  A 

x2  —  ax  =  A 
unb    ax  —  x2   =  A 
tt)ie  in  ber  Seilagc  X.  Seite  206  u.  f.  nac^getpiefen  ttjirb. 

Die  Aufgaben  Safe  28.  unb  29.  bcö  6ten  SSuc^ee,  foüen  baju 
bienen:  eine  Slufgabe  auc^  in  bem  galle  auflöfen  ju  fönnen ,  n)enn 

x2  mit  einem  goöfficienten  Don  ber  allgemeinen  gorm  —  Derfel^ 


en 


i)},  tDO  /3  unb   a  gegebene  Sinien  ftnb.    (Sd  entl^atten  biefe  %uf> 
gaben  ba^er  bie  bed  jn^eiten  S3uc^ed  ald  befonbere  gdlle  }xxiXtx  ft(^. 


i 
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S)te  S(nfgabe  @a6  28.  lautet: 

@d  foU  an  einer  gegebenen  Sinie  ab  ein  ^araQefugramnt  ae 
enth)orfen  n^erben,  bad  einer  gegebenen  §^8^^  ^  S^^^i^^  H>ib  beffen 
Srganjung  einem  gegebenen  ^araKelogramme  A  ä^nlic^  ifl. 


c 

1 

SBirb  l^ier  A  ald  ein  Stec^tect  angenommen;  beffen  @eitfn  a 
unb  ß  ftnb;  fo  ifl  auc^  C  ein  dte^itecf;  unb  rd  ifl  nun,  ba  bie 
grgänjung  be  cv>  A  fe^n  foU 

a  :  jj  zr:  bd  :  de 

unb  bal^er  fiir  bd  =  x 

«  :  j3  1=  X  :  (d  e) 


folglich  ift  (d  e)  =  ^. 

(Se^t  man  nun  bie  gegebene  Sinie  ab 
=  X  fe^n  foll,  ad  1=  a  —  x 

unb  ba    ad  X  de  =^  C 


a,  fu  i^,  tDeil  bd 


fo  ijl  auc^    (a 


=  C, 


unb  btefed  giebt  bie  quabratifc^e  ©(eic^ung 

ß  ß 

-  .   ax  —  -^-  x«  — 

a  a 

toel^eö  bie  ©leic^ung  9?r.  3.,  (Seite  210,  in  einer  allgemeineren 
gorm  ifl;  unb  man  erhält  ^ieraud  ben  bort  berüctfic^tigten  gall; 
mnn  A  ein  jQuabrat  ifl;  benn  in  biefem  ^ade  n^irb  a  =:  ß,  unb 
bie  ©leid^ung  wirb 

ax  —  x2  =  C. 
Bufa^.    S)iefe  ©leicbung  fotoD^I,  a(d  bie  allgemeinere 


a 


.  ax 


ß 


^  .    X2    =    C 

-  a 


fü^rt  nic^t  in  aOen  %ä\Ltn  ju  einem  reeden  Stefultate,  unb  ed  ifl 
bal^er  notl^menbig,  bie  SSebingungen  fefl}ufleUrn,  unter  meieren  fte 
benu^t  tperben  fann*     S)iefed  nun  gefc^te^t  burc^  bcn  ber  ^(ufgabe 
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@a6  28*  t)orl^erge^enben  Se^rfa^,   @a^    27«,   ber  an^  btx  aüqc 
meinen  ®{et(^ung  jtc^,  nite  folgt,  ableiten  lä^U  - 

3)ie  allgemeine  ®(eic^u^g  ifl 

A.  ^   ax  —  A  ^  X«  =  C 
a  a 


alfo    ax  —  X*  =  ^-  .  C. 

P 

Unb    x«  —  ax  1=1  -  -^  .  C 

P 

ober  n^enn  man  a  =  2in  fe^t 

X«  ~  2  inx  =  ~  4-  ♦  t; 

P 


j^terju  m^  =  m 


2 


giebt    x2  —  2  mx  +  m«  z:^  m«  —  -^  .  C 

P 

alfo    (x  —  m)«  =  m*  —  4-  *  C 

P 

«nb  toeil    m«  =4-    ♦  -—  ♦  m^ 

P  a 

(x-m)2z=^.-l,m2_-^.C 

p         «  P 

nämlid^  eö  ijl    (x  -  m)2  =  «    (^  .  m^  -  c) 

2)a  nun  ^ieraue  folgt  x  —  m  =    \^  („  •   m^  —   C^ 
fo  ergiebt  [\6)  juglci^i,  baß  nic^t  fe^n  batf 

toeil  fonfl  ber  %u0bruct  unter  bem  SSurjelieic^en  negatit)  n^irb,  unb 
ba^er  aldbann  x  feinen  reeDen  SBert^  erhalten  fann* 

S)ie  SSefc^ränfung  für  ben  ©ebrau^i  ber  @lei4^ung,  ju  melc^er 
bie  «ttfgabe  @a6  28.  fü^rt,  111  alfo :  eö  barf  nic^t  fe^n 

C  >  J^  .  m^ 

a 

Da  nun  aber  ab  ==  a  =  2  m  gefegt  n^urbe,  fo  ifi  m  bie 
^atbe  2inie  ab;  unb  befc^reibt  man  über  biefe  ^albe  ISinie  ein 
fSttd^Ui,  d^nlic^A;  unb  fe^t  bie  jtoeite  (Seite  biefed  dlec^tecfd  =z: 
fo  ifl 
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c^  :  ß  =  m  :  z 

atto  z  =  -  •  m 
a  ' 

unb  ballet  x^,  kDenn  man  ben  ^n^alt  biefrd   ffttifUi^  mit  Z  be^ 
^eic^net 


Z  = 


—   ^    ,  m  X  m  =    '^ 


a 


a 


m 


2 


*35a  nun  nic^t  fe^jn  barf 


^ 


fo  barf  aud^  nic^t  fe^n 

C  >  Z. 

2)a0  an  ab  ju  enttocrfcnbc  JRcc^tec!  =  C,  bejfen  Srgänjung 

ä^nltc^  A  fe^n  foU;  batf  a(fo  nic^t  grölet  fe^n,  ald  bad  ber  6t« 

ginjung  unb  atfo  au(^  A  dl^nlic^e  Stec^tect  Z,  tDelc^ed  ab«;  ber 

]^a(ben  Sinie    ab   bef(^rieben  trerben   fann;    unb   btefed   ift  ber 

27(le  Safe.  ' 

S)te  «(ufgabe  @a6  29.  (autet: 

(Sd  foU  an  einer  gegebenen  2inie  ab  ein  9)AraQeIogramm  ae 
entn)orfen  ttjerben,  baö  einer  gegebenen  gtgur  C  gleich;  unb  bejfen 
Ueberfc^u^  einem  gegebenen  ^araQelogramme  A  äl^nlic^  fet^« 


SSirb  l^ier;  n?ie  bei  ber  borigen  Aufgabe,  A  a(d  ein  Stecktet! 
angenommen,  bejfen  @eiten  a  unb  ß  (inb,  fo  ifl  .auc^  C  ein  Sttd^U 
tiy  unb  ed  ijl  nun,  ba  ber  Ueberfc^u§  be  cv  A  fe^n  foU 

a  :  ß  =z  hd  :  de 
unb  bal^er  für    bd  =  x 

a  :  ß  =:  X  :  (de) 

folglich  ijl    (de)  =  ^. 

(Se^t  man  alfo  bie  gegebene  Sinie  ab  =^  a,  fo  ifi  ad  = 

X  -f  ä)  unb  ba 

ad  X  de  =  C 


fo  ifJ  auc^    (X  +  a)  X 


a 
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unb  biefed  gtebt  bte  quabratifc^e  @(eid)ung 

^.  x2  +  A  .  ax  =  C 

tDtlc^ed  bie  @(etc^ung  97t.  1«,  @ette210;  in  einer  allgemeinen  Sonn 
ifl;  unb  man  erl^ätt  ^ieraud  ben  bort  angegebenen  %a\i,  totnn  ber 
Ueberfc^u^  ein  £3uabrat  n^erben  foll,  mnn  alfo  «  =  ß  ifl«  SBri 
biefer  SSoraudfe^ung  n)itb  bie  @Ieic^ung 

x2  +  ax  =  C. 
?fuf  bicfen  Swfömmenl^anfl  biefct  Slufgaben  bed  fec^0ten  aSuc^eö 
mit  benen  bed  jtveiten  SSuc^ed  mirb  übrigene  audbrüctlic^  butc^  bie 
Slufgabe  @a^  30.  aufmerffam  gemacht,  n)e(c^e  ben  Htm  @a^  bed 
iU^eiten  SSuc^ed  tnt^lt  unb  nac^treifet,  tok  biefe  Slufgabe  blog 
einen  befonberen  %a\i  \)on  bcm  29flen  @age  begreift« 

Bufa^«    @e^t  man  in  bemSlec^tect  ae  =  C  bie  ^verlängerte 
Binie  ad  =z  x,  fo  »irb,  toeil  ab  =  a  fe^^n  foU,  bd  =  x  —  aj 
unb  ba    «  :  ß  =  bd  :  de 

fo  ift    a  :  /J  =  X  —  a  :  (de) 


ß 
alfo    (de)  =  -  (X  —  a). 


Unb  ba    ad  X  de  =  C 
fo  ifl  auc^  X  X  ^(x  — a)=:  C 

a 

mld)t^  bte  quabratifc^e  ®(eid^ung  giebt 

Ä  ,  x2  -  L  .  ax  =  C 

a  a 

unb  biefed  ifl  bie  allgemeine  ^orm  ber  ©leic^ung  9lr*  2.^  (Seite  210* 

9lnmcr!ung.  S(u«  ber  l^ier  ntitget^eilten  Srlduterung  ge^t  ^etüot:  tole 
bie  bciben  SCufgaben  (SaJ  28.  unb  29.  benu^t  löcrben  fönnen,  wm  jebc 
geometrif(^>e  Stufgabe  mittelfl  berfelben  ju  röfcn,  bie,  algebtaifc^  bel^anbett, 
ju  einer  ber  quabrattfd^en  ®lei(i^ungen  f&^rt 

1)  1.  X«   +  i.  .  ax  =  C 

2)  J  .  x^    —  i.  .  ax  =  C 

3)  1  .  ax-£  .   X«  =  C 

100  a,  tt  unb  |9  gegebene  Sinien,  unb  C  eine  gegebene  Sldd^e  iß. 


1 
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XXXI.    Stufgabcii,  bie  mit  ^ülfe  bcr  (Sä^c  bc8 
fcc^öten  aSuc^cS  fic^  Ißfcn  taffen. 


m 


§.    31. 

aufgaben,  berert  Sluflöjungcn  üon  einfachen  5)ropot» 

tionen  ab^ätigem 

©ei^en  brei  gerabc  2inien  öon  einem  fünfte  m  au^,  unb 
werben  in  ber  einen  mn  biefer  Linien  beliebig  jtüei  fünfte  p  unb 
q  angenommen,  unb 
jtel^t  man  Don  biefen 
fünften  pa  unb  qb 
parallel  an  ml  unb 
pa,  qß  paxaHtl  an 
mk;  fo  ba^  alfo  ifl 
pa  ))ara(Ie(  qb  unb 
pa  parallel  qß: 
fo  flel^en  bie  erjleren 
biefer  beiben  Sinien  in 
bemfelben  SSer^ältniffe 
ju  einanber,  n?ie  bie 
lefeteien*  69  ifi  alfo 
pa  :qb  =:pa  :  qjj, 

SBcioeie.    S)a  pa  pxü*  qb,  fo  i|l 

mp  :  mq  =  pa  :  qb    (4,) 
unb  mxl  pa  )7tQ«  qß,  fo  ifl  auc^ 

mp  :  mq  =  pa  :  q/}    (40 
unb  folgIi4>    pa  :  qb  =  pa  :  qß    (V,  IL) 
Bufafe.    £)a    pa  :  qb  =  pa  :  qß 

unb    L^P"  =  L_*>flß 
fo  i|l,  totnn  man  aa  unb  bß  jiel^t 

^apa  cv>  bqß    (5*) 
unb  ed  ifl  bal^er    ap  :  bq  =  aa  :  bß 

unb  aa  pxü,  bß« 

^nmer!ung.  IDtefer  ßel^rfa^  Idfit  f{<^  Bei  bev  Stufföfung  ^UUt  ^nf^ahtn 
mit  gutem  (Stfolge  Benu^en,  tote  aud  ben  ^ufgaBen  bed  gegentoartigeK 
^oragro^i^en,  beren  SCuflöfungen  auf  biefem  ^ofte  Berui^eit,  fid^  ergieBt. 
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Aufgabe  521.  Sin  3)reircf  abc  tft  gegeben;  ntao  foBritt 
£iuabtat  befcbteiben,  beffen  eine  (Seite  in  bc  liegt,  unb  t>on 
tt)elcbem  jn^ei  (Scfen  in  ben  Seiten  ab  unb  ac  be0  Dteiecfd  fic^ 
befinben* 

?lufI5fung»  Bi^^e  bie 
9lorma(e  ae  bed  Dreiecfe,  nimm 
ed  =  ae,  t)QQenbe  bad  £lud> 
brat  aedp,  jie^e  bp  unb  butc^ 
q  bie  qa  ^rll.  pa  unb  qd)}ra. 
pd,  unb  jiel^e  enblic^  tt /}  pxü. 
ae:  fo  ifl  aqöß  bad  üer« 
langte  jQuabtat« 

$Bett)eid«    Da  qa  pxü.  pa  unb  qd  ^tU.  pd,  fo  ift 

qa  :  qÄ  =  pa  :  pd. 
S)a  nun   pa  =:  pd    (p.  c.) 
fo  iji  auc^    qa  =.  qd 

unb    LaqÄ  =  L^P*^  =  ^ 
alfo  aqdjS  ein  Ouabtat. 

?lufgabe  522.     3Wan  foU   in   einen  Ärei6auef(^nitt   ein 
jQuabrat  fo  ^ineinjeic^nen/  ba§  jn?ei  (Scfen 
beffelben  in  bemitreidbogeu;  unbbiebeiben 
übrigen   in  ben   Stabien  bed    ^uafc^nitted 
liegen* 

Sluflöfung.  Si^^e  bie  @el^ne  ab 
bed  Sludfc^nitted  acb,  befc^reibe  ftber  ab 
bad  Ouabrat  abnm,  unb  jiel^e  cni;  cn: 
fo  fc^neibetf  biefe  Linien  ben  SSogen  ab 
in  p  unb  q;  fo  ba§  pq  bie  Seite  bed  ge« 
fuc^ten  jQuabratee  toirb* 

«ufgabe  523.     SKan   foU  in  einen   Äreiöauöfc^nitt  ein 
jDuabrat  fo  ^ineiniei^inen ,  bag  eine  (Seite  bed  JDuabratd  in  bem 
Slabiud  ca  Hegt,  eine  Scfe  in  cb,  unb  eine  in 
bem  aSogen  ab. 

Sluflöfung.     aSon  b  fdlle  auf  ac 

bie  9tormaIe  bd,  t)erldngere  ca,  nimm  dn 

=  bd,  unb  Dollenbe  bad  Ouabrat  bdnm. 

SSerbinbet  mOiXi  nun  c   mit  m  unb  }iel^t 
burc^  p  bie  pce  parallel  mn,  unb  p/3  f)a« 

rallel.  mb,  unb  enblic^  auc^  /3  y  )}araüel  mn, 

fo  ifl  ^ayß  bad  gefuc^te  fiuabrat. 
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'VnfQaht  524.  ^n  einen  Jtireidabfc^nitt  foK  man  ein 
duabrat  l^ineinieic^nen;  fo  ba§  bie  eine  @eite  bed  JDuabratd  in 
ber  (Seltne  bed  Slbfc^nitted  liegt,  unb  jtDei  @(fen  beffelben  in  bent 
baju  gehörigen  Jtrei6bogen« 

S(uf(dfung*  SSirb  übn  ber  ganjen  Seltne  ein  Ouabrat 
bef (^rieben,  unb  t)erbinbet  man  bie  au^er^alb  ber  @e^ne  liegenben 
beiben  Scfen  beffelben  mit  bem  ^a(birung6))unfte  ber  @e^ne:  fo 
fc^neiben  biefe  93erbinbungdlinien  ben  Jtreidbogen  in  ben  beiben 
fünften;  in  ml^m  bad  ju  befc^ireibenbe  fiuabrat  ben  Jtteid* 
bogen  trifft, 

Slufgabe  525.  Sin  SEBinfel  acb  mit  begrenzten  Sc^enfeln 
ea  nnb  cb  ifl  gegeben;  man  foU  in  biefen  @(^enfe(n  bie  fünfte 
a  unb  ß  fo  beflimmen,  ta^,  totnn  man  aß  jie^t,  aß  =  an 
=  ßb  tt)irb* 

S(uflöfung.  ^n  ac  nel^me 
man  beliebig  einen  $unf t.  m,  mac^e 
bn  =  am,  jie^e  buu^  n  bie  np 
pxVi.  ba,  nnt>  f(|(age  an^  m  mit 
ma  einen  äSogen,  ber  bie  bn  inp 
fc^neibet«  SSirb  Ipierauf  a  mit  p 
t)erbunben  unb  ap  t)er(ängert,  bid 
{ie  bie  bc  inj3  f^neibet,  unb  jie^t 
man  hierauf  aß  ptU.  pm^  fo  Unb 
bie  f^ierburclf  beflimmten  fünfte  ß 
unb  a  bie  gefachten, 

Slufgabe  526.  3nner^a(b  eined  SSinfele  i|l  ein  ^unft  p 
gegeben;  man  foU  einen  Jtreid  befc^reiben,  beffen  Umfang  burc^  p 
ge^t;  unb  ber  beibe  @(^enfel  bed  SSinfeld  berührt« 

Sluflöfung.  $d(bire  ben 
gegebenen  SSinfel  acb  burc^  bie 
Sinie  cd*  S3on  irgenb  einem 
fünfte  m  ber  cd  fälle  bie  9tor* 
male  ma  auf  ben  einen  @c^en< 
fe(  ca,  unb  befc^reibe  mit  m« 
einen  Äreiö,  fo  berührt  biefer 
beibe  @c^enfe(  bed  SSinreld 
(VI.  4.).  3Ran  jiel^e  cp  unb 
l^ierauf  qm;  n)irb  nun  burc^ 
p  bie  pn  ))araQe(  qm  gebogen, 
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fp  i(t  H  bet  SRittelt^unft  ünb  np  bei:  Slabiud  bed  (u  bef(|retben« 
ben  itreifea« 

$(nntetfung.  (Si  qitht  au((  einen  gtoetten  itxtii,  ber  ben  IBebtngungen 
ber  SCufgaBe  tni\pxiä)t  SDet  SWittel^Junft  bcffelBen  tt)irb  gefunbcn,  »enn 
tnan  mo  giel^t  unb  burd^  p  eine  $atal(ele  mit  mo,  Bid  {ie  bie  cd  tciffl. 


Slufgabe  527»  ©in  SBinW  iji  gegeben  unb  innerJ^olb  be«* 
feiten  etn  Jlreiö  k  ber  ®tö^t  unb  2age  nat^ ;  ntön  fott  einen  Ärei« 
befc^reiben;  bet  k  unb  betbe  @c^enfc(  bed  SSinfeld  betül^tt;  fo  baf 
k  unb  ber  befc^riebene  Jtreid  au^er  einanber  liegeit* 

«uflöfung*  3fl  B  bet  9labiuö  »on  k^  fo  iie^e  man  mtt 
beiben  @<^nWn  beö  SBinfelö  ^araßeJen  in  einem  HbflÄnbe  =  B^ 
bie  au^erl^alb  bee  Sßinfeld  liegen;  unb  fuc^e  ben  3Rittf()ounft  bed 
Äreifeö;  ber  biefe  ^^Ätallelcn  berfilprt,^  unb  burc^  ben  3Rtttei|)unft 
beö  gegebenen  Äteifeö  ge^t^Slufg.  526.),  fo  ifl  biefet  SWittel^mirfl 
iugleic^  anc^  bet  be9  gefüllten  Jtteifed. 

Aufgabe  528.  gin  SBinfel  fjt  gegeben^  unb  innerl^lb  be«* 
felben  ein  Jlrei6  k  ber  ©rößc  unb  Äage  näe^;  man  faU  einen  Äteid 
befc^reibeU;  ber  beibe  ©c^enfel  M  SBitifelö  berü^rt^  unb  aui^  k, 
fp  ba§  k  innerhalb  beö  ju  befc^reibetiben  J?teife6  liegt 

Slufgabe  5  29.  (gö  finb  jttjei  Äreife  k'  unb  k"  bet  ®t5#e 
unb  Sage  nac^  gegeben;  man  foH  jn^if^en  benfelben  eine  ger«!be. 
Stnie  butc^}iel^en;  bie  beibe  Jtreife  berührt. 

3(uf(bfung«3l?an)ie^e  bie 
{Rabien  ca  unb  ya  ^xÜ.,  aber 
in  entgegengefe^ter  ISage,  t)er« 
binbe  a  mit  a  itnb  jie^e  c  y,  fo 
fc^neiben  {t(^  bie  Linien  aa  nnb 
ey  in  x;  fo  bag,  tvmü  man 
tion  X  eine  Tangente  xm  ank^ 
iiel^t,  biefelbe  tttcfn^^rtd  nac^  n 
|tt  verlängert,  auä)  k"  berül^rt. 
SSetioeid.  3iel^e  cb  an  ben 
S3erfil^rungd))unft  b  bet  xm  unb 
t>on  y  bie  ^oxmaU  yß  auf  xn,  fo 
ifl  xc:xy  =  cb:y/J 

aber  aud^  xc:xy  =  CA:ya 

alfo  ch  :yßz=z  chiya. 
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'  S)a  nun  cb  =  c«,  f©  tfl  auä)  yß  =  ya,  alfo  yß  ein 
dlabiud  be9  Jtmftd  k''/  unb  ha^ß  notmal  auf  xn  fie|t,  fo  ijl 
xn  S^ngente  btefed  Areifed« 

»ufgabe  530.  3ti>ei  Jtreife  k'  unb  k''  ßnb  becürofe  mh 
Sage  nacb  gegeben^  ed  foU  etn€  gerabe  Sutic  gfiogrn  mxUn,  bif 
beibe  Jtreife  fo  berührt/  ba§  beibe  auf  eintr  unb  berfelben  @rite 
tiefer  Sinte  liegen« 

Stuf  gäbe  531.  gtt'ei  Jlreife  k'  unb  k'^  fmb  ber@rö$e  unb 
2age  nac^  gegeben;  ed  foU  eine  gerabe  Sinie  fo  gejogen  toerben, 
ba§  fte  ben  Aretd  k'  berit^rt^  unb  k'^  fo  fc^neibet,  baß  ein  ber 
®r&§e  nac^  gegebene^  ®t&i,  =  S  ber  Stnie,  @e^ne  btefe9 
Ateifed  n^irb* 

^na  I^fie*  £)a  S  ber  ®rö§e  nac^  gegeben  i^/  fo  ifl  oit^ 
ber  SIbflanb  biefer  (Seltne  t)on  bem  !!Ritt€l|}unfte  bed  Jtreife^  k^' 
gegeben;  unb  befc^reibt  man  in  biefem  Sbflanbe  t)on  bem  SRitttU 
puMtt  einen  Jtreid^  fo  muß  bie  }u  iie^nbe  2inie  biefen  Jtrei6 
ierul^ren,  aber  auc^  k'  foU  bie  Sinie  berühren;  bie  Aufgabe  läff 
4k^  bal^r  immer  auf  eine  ber  beiben  Dor^erge^enben  )urü(ffii^ren. 

Aufgabe  532/  3n>ei  streife  k'  unb  k''  {inb  ber®röße  unb 
Soge  nac^  gegeben;  ed  foll  eine  gerabe  Sinie  buri^  bicfe  streife 
^egogen  loerben,  fo  bafi  ein  ®t&d  8^  biefer  2ini€  &e^nt  t)on  k^^ 
unb  ein  ebenfalte  gegebene^  @täct  S'^  &tf^nt  \>im  k'^  n>irb. 

«ufgabe  533.  g«  ifl 
ein  SSinel  acb  gegeben,  unb 
ein  $unft  p;  man  foQ  einen 
Äreiö  befc^reiben,  beffen  Umfang 
burt^  ben  ^nntt  p  ge^t,  ber 
ben  einen  @c^enfe(ca  bed.SSin« 
feld  acb  berührt,  unb  ben  an« 
bem  @c^enfel  cb  fo  fc^neibet, 
baß  ber  ju  bem  abgefc^nittenen 
SBogen  gehörige  S  e  n  t  r  i  loinf e( 
einem  ebenfattd  gegebenen  SSin* 
fei  q>  gleich  ifl. 

S(uf(öfung.  9Iud  bem 
©c^eitel  bed  gegebenen  SSinfeld 
g)  befc^reibe  mit  einem  beliebigen 
9tabiud  einen  Jtreid  unb  }ie^e  bie 
©el^ne  mm    hierauf  befc^reibc  36  * 
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man  mit  bemfelben  Slabiud  ritieit  StxM  adß,  ber  ca  berührt  unb 
cb  fo  Wneibet,  ba§  ein  ©turf  /J«  =  mn  ©el^nc  biefeö  Äteifr« 
tvirb  (^ufg.  237«)*  SBerbinbet  man  nun  c  mit  p,  jie^t  bon  c  burc^ 
brn  !DlitteIpunft  q  eine  Sinie,  jiel^t  ben  9labiu0  qy,  unb  burc^  p 
betfeiben  paxaUtl  bie  px,  n^elc^e  bie  cl  inx  fc^neibet,  fo  ifl  x  ber 
SRittelpunft  unb  xp  bet  SRabiud  M  gefuc^ten  jtreifed. 

Slufgabe  534*  Sd  ifl  ein  SBinfel  QtQtbtn,  unb  ein  $unft 
p;  man  foQ  einen  StxtU  befc^reibrn,  beffen  Umfang  burc^  P  8^H 
unb  bet  bie  @(^enfe(  be6  gegebenen  SSinfeld  fo  fc^neibet,  baß  bie 
ouf  ben  abgefc^nittenen  SSogen  flel^enben  @:entrih)infel  jmei  ebenfaOd 
gegebenen  SSinfeln  q>*  unb  (p'^  gleich  ftnb« 

9(uflöfung*  @o  n)ie  bie  i?otige  Slufgabe  auf  3(ufg«  237. 
}utu(fgf füllet  tverben  fann,  eben  fo  (dßt  ftc^  bie  gegentt)drtige  auf 
Vufgabe  242.  juritcf fällten« 

Aufgabe  535«  (Sin  SSinfel  ifl  gegeben ;  unb  ein  Jtretd  k 
bet  ®tö§e  unb  Sage  nac^;  ed  foD  ein  Jtteid  befc^rieben  totttttt, 
bet  k  tinb  einen  @(^enfe(  bed  SSinfeld  betü^rt,  ben  anbeten 
Gc^enfel  abet  fo  fd^neibet,  ba§  bet  ju  bem  abgefcbnittenen  JBogen 
gel^otige  Senttiipinfel  einem  ebenfaüd  gegebenen  SBin!el  <p  gleich  ifl* 

Stufgabe  536.  Sin  SBinfel  ifl  gegeben /  unb  ein  jtteid  k 
bet  (Stoße  unb  Sage  nacbi  man  foS  einen  Jtteid  befc^teiben,  bet 
k  betuJ^tt,  bie  beiben  @c^enfe(  b^d  gegebenen  SBinfete  abet  fo 
f(|neit)et;  baß  bie  )u  ben  abgefc^nittenen  SSogen  ge^ötigen  6entti« 
i^infel  in^ei  gegebenen  J3Sinfe(n  9'  unb  q>'^  gleich  fe^en* 


S*  32« 
(Sonfltuction  bet  Siguten  in  Siguten. 

91  uf gäbe  537*     Um   ein  gegebene^   Steiect  aßy  foD  ein 
anbeted  ABC;  n^elc^ed  bem 
ebenfalls    gegebenen    S)teie(t  c 

abc  fil^nlic^  ifl,  fo  befc^tie« 
ben  n)etben,  baß  BC  mit 
a  y  einen  gegebenen  SBinf e(  9 
bilbe* 

Vuft&fung*  ^t^tan 
ay  ben  SSinfel  <p  an,  unb  an 
beliebige  fünfte  bet  angefe^ten 
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Sinie  bie  SSinftl  c  unb  b;  }iel^e  ^tetauf  burc^  ß  eine  Sinte  fytU« 
cn  unb  burc^  y  eine  Unit  }fxU*  bm/  fo  toitb  l^ierburc^  bad  t>er« 
langte  S)reiec(  ABC  erJ^alten* 

Stufgabe  538«  3Ran  foU  in  ein  S^teiect  abc  ein  Sreietf 
^inetnieic^nen,  bad  einem  anbeten  gegebenen  Sreiect  aßy  äi^ntic^ 
ifl,  unb  bad  eine  fol^ie  2age  ^at,  bafi  bie  bec  ay  gleichnamige 
(Seite  bie  bc  unter  einem  gegebenen  Sinfel  fc^neibe« 

Stuflofung.  JBefc^reibe  um  A^ßv  bad  AABCcv  A&bc 
^0  ha^  l_Bay  =z  q>  (^ufg.  537*))  tl^eife  l^ierauf  bc  nac^  bem« 
felben  SSet^ältni^;  nac^  toelc^em  BC  in  a  getl^eilt  ifl,  ba  nac^ 
bem  93erl^ä(tni§  tt>ie  BA  in  y,  unb  ac  fo  toie  AC  in  ß  get^eiU 
ifl:  fo  geben  bie  brei  !ll^ei()ounllte  bie  GSen  bed  l^inein)U}eic^nenben 
Dreiectd* 

S(uf gäbe  539^  Um  ein  gegebene^  Syteiect  aßy  foQ  ein  bem 
gegebenen  A^bc  ai^nlic^ee  Dreiect  ABC  fo  berjeic^net  n^erben, 
ba§  BC  in  a  m^  bemfelben  JBerl^dltniffe  getl^eilt  n^erbe,  nadf 
tveld^em  bc  in  m  getl^eilt  ijl. 


-  m      c 


Stnalvfi6*    3ie^e  am  unb  ha.    2)a  nun  fe^>n  fott 
cm  :  mb  =  Ca  :  «B, 
fo  ifl  au^  t)erbunben 

cb  :  cm  =  CB  :  Ca, 
alfo  t>ittot^\üt 

cb  :  CB  =  cm  :  Ca 
aber  cb  :  CB  =  ca  :  CA,  toeil  A^bc  cv)  AABC. 
Solglid^  ifl    cm  :  Ca  =  ca  :  CA 

unb  ba    L  C  =  L  c 

fo  ifl    ACAa  c\5  ^cam 

unb  bal^er    LCAa  =  Lcam 

unb  au^  gleichen  Ü^riinben  |_BAa=:l_bam. 


566 

9lun  ifl  ^  abe  unb  ber  ^ntt  m  gegeben ^  alfo  aaify  bie 
SSinfel  cam  unb  band;  folgli^  finb  auc^  bie  SSinfel  gegeben 
CA«  ttttb  BA«;  aber  auc^  A^ßy  *fl  9^9<?^f»r  ««b  ba^er  a/}^ 
cey  unb  [_  ßciy)  fo(gU(^  fennt  man  ton  betn  ä3ieretf  aßAy^ 
{tDei  (Seiten  i«|^,  a^^;  ben  t>on  benfelben  eingefc^Ioffenen  SSinfel 
ßay,  unb  bie  ^infel  ßAa  unb  f  Aa^  tvelc^e  bie  3)tagonaIe  aA 
mit  ben  unbefannten  (Seiten  bilDet;  folglich  i|l  bad  fßimi  aßAy 
gegeben  (3(ufg.  318«),  unb  (ietburc^  au4l  bad  um  acßy  gu  bt* 
fc^teibenbe  SJreiecf  ABC. 

Sluflöfung.  ?(u6  aß,  ay,  [__ß(!cr,  l_ßAcc  =  [_  cam 
unb  [_yAcc  =  [_  bam,  befc^reibe  taö  SSierecf  aßAy  (9tttf» 
gäbe  318,))  an  irgcnb  einen  |)unft  ber  berlängcrten  Ay  fefee  b«i 
SBinfel  b  bed  gegebenen  Dteiectd  abc  an,  unb  jie^e  mit  bem 
jtüeiten  ©c^enfel  biefeö  SBinf efö  bure^  a  eine  parallele :  fo  erl^ält 
man  l^ierbutc^  bad  um  aßy  ju  befcf^teibenbe  S)reietf  ABC  in  bei 
ber  Sebingung  ber  Slufgabe  entf^jre^enben  Sage* 

Sluf gäbe  540*  3^  ein  gegebene^  Dreiect  abc  fott  ein  bem 
ebenfaUd  gegebenen  ^aßy  ä^nüc^ed  S)i'eiect  fo  ^ineingejeic^net 
votxUn,  ba§  bie  bet  a  gleichnamige  ®)fii^t  bed  hinein  )u  jeic^nen« 
ben  S)reiectd  in  bem  fünfte  m  li^gt. 

Sluflöfung*  SSefc^reibeum  ^a|5y  ein  A  ABC  cv>  Aabc, 
fo  ba§  BC  in  a  nac^  bemfeiben  aSer^ältnijTe  get^eilt  n?irb,  »ie 
bc  in  m  get^citt  ifl  (Sfufgabe  539.);  t^cile  f^ierauf  ac  unb  ab, 
eben  fö  mt  AC  unb  AB  in  ß  unb  y  get^eilt  finb,  fo  geben  bie 
St^eil^junftc  bie  Sage  füc  bie  Gcfen  beö  ju  confiruirenben  S)reie(f0. 

Aufgabe  541*  Wlan  foU  in  ein  gegebenes  Dreiecf  ein 
gleic^feitigeö  2)reiect  fo  eintragen,  baß  bie  eine  ®rfe  bejfelben  in 
einem  beflimmten  fünfte  bcd   Umfanged  t)on  bem  gegebenen  liegt« 

-  Slufgabe  542.  SHan  fott  utn  ein  gegebenes  Sreiect  aßy 
ein  bem  A^bc  ä^nlic^eS  ABC  fo  befc^reiben,  baß  BC  in  bem 
fünfte  a  ^albtrt  n)irb* 

Stuf  gäbe  543.  ^n  ein  gegebenes  Xtmi  fott  ein  dl^n» 
(icbeS  bef^rieben  n^erben,  beffen  eine  Sit  in  einem  beflimmten 
fünfte  beS  UmfangeS  t)on  bem  gegebenen  liegt,  unb  bie  anberen 
bciben  (Stfen  fotten  in  ben  beiben  übrigen  (Seiten  beS  gegebenen 
S)reiecfS  liegen. 

Stuf  gäbe  544.  Wlan  fott  in  ein  gegebenes  Sreietf  aßy 
ein  bem  A^bc  a^nIict;eS  fo  t^erjeic^nen ,  baß  gtt)ei  Seiten  biefeS 
S)reiectS  mit  ber  einen  ^titt  beS  gegebenen  gleiche  äSinfel  bilben. 
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Slttfgabe  545.  (Sd  tft  em  SBntM  flrgeton  unb  ttn  l^unll^ 
man  fod^  t^oit  birfem  fünfte  au9^  gmei  2tiiien  an  brtbe  &^ftnU^ 
M  Sßinfild  fo  tiefen;  ia^,  totnn  man  btc  ^mttt,  in  tvetcffen 
btefe  2inten  bie  @c^enfe(  treffen,  mit  einanbet  t)erbttibet;  bal  ^tec- 
btt«^  gebilbeh  Dretecf  einem  gegebenen  2)reie(f  A^nlii^  tqitb* 

9lnal9fid.  Sfi  adb 
bet  gegebene  SSinfel,  c  ber 
gegeben;  ^unft;  unb  abc 
ba0  gefu(^te2)reiecf  cv  \ccßy, 
fo  ünb  bte  3Btnfe(  m  unb  n 
gegeben;  unb  boUenbet  man 
bad  Sßitxcd  ayßd  cvacdb, 
fo  t|l  anä^  \_a5y  =  m 
unb  \_ßöy  =  n.  JJanun 
ouc^  A^ßy  gegeben  ijl,  fo 
ifl bad  äSierecf  ccySß  gegeben; 
folglich  aui^  bad  gefuc^te  SHtttd  acdb,  in  totld)tm  bie  gegebene 
Sinie  c4  gleichnamig  r^  ifl« 

Stttfföfung.  »ef(^reibe  bad  mmt  ayßd  («ufg.  3t8w), 
sielte  cd  unb  fefte  an  e  benSSinfei  dca  =  l_8ya  unb  L.dcb 
=  *y/J:  fo  i(l  ba6  SSetlangte  gefc^ej^en*    ; 

Änmerfung.  SÄan  fann  in  [^d  nod^  ein  itotitt^  JDreierf  e\9  jX^p7 
fo  eingeid^nftt/  baf  ba{fe(6e  bie  entgegengefe^te  iSage  tx^li,  aifo  bap  bet 
$unft  c  it&l^er  aU  ab  bei  d  liegt. 


Stufgabe  54  6.  3tt)ei  paxaMt  Unit  finb  gegeben  unb 
jniifc^en  benfetben  ein  $unft;  man  fotl  ein  Dreietf  befc^reiben,  \)on 
n^elc^em  bie  eine  @t)iQe  in  ^em  gegebenen  fünfte  unb  bie  anberen 
beiben  in  ben  gegebenen  paxaMtn  Sinien  liegen,  unb  bad  einem 
gegebenen  S)teiecte  äl^nlic^  fe^. 

9uf(öfung.  ^nxdf  ben 
gegebenen  9^ntt  p  )iel^e  be» 
liebig  eine  Sinie  mn,  btd  fie 
bfibe  ^araUelen  trifftj  t|ei(c 
bie  @cunb(inie  ecß  M  gege« 
benen  Dreiecfd  in  d  nac^  bem« 
felben  SJft^äUntf,  n>\t  mn  in 
p  getl^eilt   ifl,   unb   betbinbe 
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y  mtt  i.  SBtcb  ^irrauf  butc^  p  eine  Sittie  p  q  )yi:D«  ben  gegebenett 
9)aralle(en gejogen,  unb  oc^  p  SSinfel  qpa  =  [_dyctunbl_qpb 
^=  L.'Vß  ttngtfe^t;  fo  ifl,  toenn  man  nun  ab  }ie^t;  A^^bc  bad 
t^evlangte  Dreiect. 

Slufgabe  547.  SDlan  foU  in  ein  jQuabrat  ab  cd  eingleic^« 
feitiged  S)reie(f  a^y  \b  einjei^nen,  baf  eine  (Scfe  beffelben  in  bev 
Crcfe  a  bed  Ouabtated  liege« 

«nalljfiö.  SJa  a|J=  ay  fe^n 
foQ,  fo  t|l  auc^  AabjS  ^  A^^}'/ 
nnb  ballet  i(l  Lba/J  =  L^^y* 
Sinn  ifl  Lbad  =  R  gegeben 

unb  auc^  Li'*)'  =  1  R 
fclgli(^aui  Lba/J  +  Lday=iR 

unb  »eil  L.l^fti'  =  V^^^Vf  f^  f«^ 
biefe  SBintel  gegeben,  unb  bal^er  bie 
2inien  ajS  unb   aj/  ber  Sage  unb 
@cö|e  nac^« 

Stufgabe  548.  S>ad  gleic^feitige  £)reie<f  a/I}'  tfl  gege« 
ben  \  mwi  foQ  ein  fiuabrat  yxvx  baffelbe  befc^retben ;  beffen  eine 
Crcfe  in  a  liegt,  unb  t>an  tvelc^em  )tt)ei  Seiten  burc^  bie  ^vcalit  ß 
unb  y  ge^en. 

Stufgabe  54  9.  Um  irgenb  ein  gegebene^  !Dreie(t  a/Iy  foH 
ein  £iuabrat  befc^rieben  trerben^  beffen  eine  (Sit  in  a  Hegt,  unb 
t>on  tofld^tm  itoti  Seiten  butc^  bie  fünfte  ß  unb  y  ge^en« 

«nal^fie.  3ie^t  man  ac  (§ig.«ufg.  547.),  fo  i(i  Läc/J- 
z=:Lacy  =  iR^  gegeben ;  ba  nun  auc^  Aa/Jy  gegeben  ift, 
fo  ifl  bad  SSierecf  nßcy  gegeben  (Slufg*  318«)/  unb  i^ierbutc^  bad 
jDuabrat« 

Sluf gäbe  550«  S^t  ein  Cluabrat  fod  ein  S)t:eiect  befc^rieben 
n^erben,  beffen  eine  (Sit  in  einer  (Sät  MQnatxat^  Hegt;  unb  t>on 
mld)tm  bie  beiben  übrigen  (Scfen  in  Seiten  biefed  JDuabratd  liegen^ 
unb  e6  foU  biefed  Xxtici  einem  gegebenen  ä^nlic^  fe^n. 

Sufibfung.  S3ef(^reibt  man  um  bad  gegebene  Sreiect  ein 
Ouabrat  (Sufg.  549.)/  fo  er^Alt  man  eine  ber  ju  entn^erfenben 
a^nlic^e  gigur. 

Stufgabe  551.  3Ran  foH  in  ein  jDuabrat  ein  S)rete((  be* 
fc^reiben,  bad  einem  gegebenen  Dreiecf  d^nlic^  ifl;  unb  ed  foH  eine 
@f)i6e  bed  S)reie(fd  in  einem  gegebenen  fünfte  ber  einen  Seite 
bed  fiuabrated  liegen,,  unb  bie  beiben  übrigen  S|)i6en  in  swet  an 
berfelben  anliegenben  Setten  beffelben« 


569 

Sluflöfung.  2)tefc  ifl  nidft  t)crf(^teben  t>on  brt  Vufl&fung 
bec  $(ufgabc  546« 

%(ufgabe  552.  Um  ein  gegebened  ^tciti  foll  ein  jQuabtat 
befc^rieben  tDerben,  fo  ba^  bie  eine  (Seite  bejjelben  in  bem  fünfte; 
n)0  fte  bie  eine  @^ige  be9  Dreiecfd  trifft,  nac^  einem  gegebenen 
SSerl^ältniffe  get^eilt  tt)irb,  unb  bie  beiben  an  biefer  Seite  anUegenben 
Seiten  follen  burc^  bie  beiben  ubtigen  (Bpi^tn  bed  £)reie(fd  ge^en. 

§(ufgabe  553«  Ttan  foll  in  ein  gegebene^  JDuabrat  ein 
S)teie(f  l^ineinjeic^nen ,  bad  einem  gegebenen  S)teie(f  A^nlic^  ifl, 
unb  ba9  eine  folc^e  Sage  ^at,  baf  bie  eine  @^i|e  bed  £)reiecfd  in 
einem  gegebenen  fünfte  ber  einen  Seite  bed  fiuabrateS  (iegt,  unb 
bie  beiden  anbern  @^i|en  in  ^toti  neben  einanber  liegenben  Seiten 
beffelben. 

$(ufI5fung.  :£)tefe  ifl  nic^t  Derfc^teben  \>on  ber  «uflofung 
ber  Aufgabe  545, 

9(ufgabe554«  !X)ret  gerabe  Sinien  ftnb  ber  Sage  naä)  gr< 
geben/  unb  in  ber  einen  biefer  Sinien  ein  ^unft;  man  foQ  ein 
3)reietf  befc^reiben,  bad  einem  gegebenen  d^nlic^  ifl,  beffen  etn^ 
@piiit  in  bem  gegebenen  fünfte  liegt,  unb  beffen  anbere  beibe 
St)i^en  in  ben  beiben  übrigen  gegebenen  Sinien  liegen« 

^(ufgabe  555.  S)ret  fünfte,  bie  nic^t  in  geraber  2inie 
liegen,  ftnb  ber  Sage  na^  gegeben;  man  foII  ein  JDuabrat  befc^reiben, 
t>on  toddfttn  bie  eine  (Sit  in  bem  einen  biefer  fünfte  liegt/  unb 
Voti  einanber  gegenüber  liegenbe  Seiten  beffelben  foUen  burd^  bie 
beiben  übrigen  ^unttt  ge^en. 

Aufgabe  556;  3)rei  fünfte,  bie  nic^t  in  geraber  Sinie 
liegen,  ftnb  ber  Sage  nac^  gegeben;  man  foQ  ein  £luabrat  befc^reiben, 
t>on  tt)erc^em  brei  Seiten  burc^  btefe  fünfte  ge^en,  unb  ed  foS  eine 
Seite  beffelben  in  bem  gegebenen  fünfte  nac^  einem  beflimmten 
aSer^ältniffe  get^eilt  tperben. 

S(ufgabe  557«    3n  ein  gegebene^  Quabrat  ab  cd  foK  ein 
anbered  aßyd  befc^rieben  tverben,  bad  | 
t)on  bem  gl^c^eninl^alte  be6  gegebenen  l^at. 

%na(t?ftd«  £)a  abcd  einJDuabrat 
ifl,  unb  auc^  aßyd  ein  fulc^ed  fei^n  foII,  fo 
muß  fei^n  a«  =  b^  =  cy  =  dd  (Seite 
152  9lx.  6.),  bal^er  ift  «a  +  ad  =  ab 
gegeben« 
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genier  ifl  abcd  =;  «jJy*  +  4  ♦  A«^«* 
unb  aßyd  =  |abcd    (p.  h.)* 

Solglic^  ifl  bie  gldc^e  gegeben  t>on  4  «  Aft«'  =  i<^bccl; 
alfo  fennt  man  bie  gläc^e  bed  tec^ttvinfUgen  Xreiecfe  aad,  unb 
bie  @umme  ber  beiben  Stai^tttn  beffelben  a«  -f  ad=:  ab,  unb 
ba^et  aui)  bad  Dreiecf  felbfi  ($(ufg*  162.  @ette  212),  unb  folglich 
Bcc,  toohmd)  a  ber  Sage  m^  befiimmt  ifl,  unb  ba^er  auc^  bte 
5)unfte  ß,  y  unt>  ä. 

Stuf  gäbe  558«  3"  einJDuabtat  foU  ein  anbere9  l^inein  ge« 
jeic^net  kperben,  bad  einen  gegebenen  ^läc^eninl^aU  ^aL 

Determination.  £{egli(|ie  barf  niil^t  Heiner  fevn  aU  bie 
^dlfte  bed  gegebenen  JDuabrated ,  unir  nid)t  grö^r  a(f  bad  ganje 
£luabrat. 

3(uf gäbe  559,  Um  ein  gegebenee  Cluabrat  foU  man  tin 
anbered  befc^reiben,  bad  1^  3Ral  fo  gro^  ald  bad  gegebene  i% 

«(nal^fid,  begeben  bad  SStua^xat  aßyd  (gig.  9lufg,  557«)/ 
gefudf^t  bad  iDuabrat  abcd,  unb  ed  foU  fe^n  abcd  =:  I4  X 
aßyd,  alfo  4  X  A«A<^  =  ^aßyi  gegeben;  aber  au<^  a9 
ifi  gegeben,  folglich  fennt  man  t)on  bem  Dreiect  had  bie  ^^^o^ 
tenufe  ad  unb  bie  S(ä(^e,  unb  ba|ei  bad  2>reiec{  (»ufgabie  12^. 
©eite  162). 

Sluf gäbe«  560.  Um  tin  gegebened JDuabrat  foU  ein  anbere« 
befd^rieben  n^erben,  bad  einen  gegebenen  BlAt^^ninJ^^U  ^at. 

Determination.  Die  gWi^e  barf  ni^t  Meiner  fe^n '  aU 
bad  gegebene  jQuabrat,  unb  nic^t  größer  ald  biefed  JDuabrat  itoti  9Ral 
genommen« 

aufgäbe  561.  SRan  foU  in  ein  gegebened  gleii^feitiged 
Dreietf  abc  ein  ebenfalld  gleic^feitiged  Dreierf  l^inein  jeic^nen, 
melc^ed  l^alb  fo  grof  ald  bad  gegebene  ifl; 

^(nal^fid.  Stimmt  man  aa  1= 
hß  =  cy,  fo  ijl  auc^  «b  =  /Je  = 
ya;  unb  ba  auc^  La  =  Lb  =  L^, 
fo  finb  bie  Dreiecte  ahy,  ßha,  yeß 
gleich  unb  ft^nlic^,  unb  ed  tft  alfo 

ay  =  ßa  =;  yß 

unb  ba|er  A^ßV  glric^feitig«    jba 

^ccßy  =  ^Ä^bc  fepn  fod,  fo    mu^ 

auc^  fe^n  3  X  Aa«y  =  iA^bc,  alfo  A««y  =  i  A«bc» 
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5lnn  ifl  Aabc  •  Aaay  =  «b  X  ac  :  a«  X  ay  (230 

»nb  A^bc  :  Aa«y  =  6:1 
folglich  i|t  ab  X  ac  :  a«  X  ay  =  6  :  1 

w  w  t      ab  X  ac 
wnb  ^a^n  x =  a«  X  ay. 

S)a  aber  ac  =  ab  unb  ay  =  ctb,  fo  ifl  ani) 

ab  X  ab  w     u 
^ =  aa  X  «b. 

Sofgltcfitfl  ab  in  a  fo  ju  tl^eilett;  bap  baeStec^tetf  ace  X  «b  einem 

ab 

gegebenen  fUtdfttd  ab  X  -^  gleich  »eibe,  unb  eö  ijl  ba^ec  ber 

^«nft  a  gegeben,  unb  fomit  and)  bie  9)unfte  /J  unb  y. 

äuflöfung*  ©uc^e  bie  mittlere  ^'J^o^jortionde  x  jtpifc^en 
ber@eite  ab  bee  gegebenen  S)reie(td  unb  bem  6ten  Steile  berfelben 
(13.)/  unb  fd^neibe  hierauf  ab  in  a,  fo  bap  aa  X  «b  =  x^ 
»irb  (Stufg.  2.  Seite  209),  fo  ijl  baö  SSeclangte  gefc^e^cn.. 

Aufgabe  562.  3n  ein  gegebene^  gleic^feitiged  S)rete(t  foK 
ein  ebenfaUd  gegebene^  gleic^feitiged  £)reie(t  ]^ineingejei(^net  iverben, 
ba6  einen  gegebenen  §(äc^emn^a(t  \oX. 

!Determtnatiom  !Die  glätte  t^arf  nic^t  grd§er  fet^n  a(d 
bad  gegebene  £)reiecf;  unb  nic^t  {(einer  ald  bet  4te  S^eil  beffelben* 

Stufgabe  563*  Um  ein  gegebene^  gleic^feitiged  S)reiect  foll 
ein  anbered  ebenfalls  gleicbfeitiged  S>reiecF  befc^rieben  n^erben,  baO 
gtoei  SRal  fo  gro^  ald  ba6  gegebene  ifl. 

Sluflöfung.  Sefc^reibt  man  in  ein  gleic^feitigee  S)reie(f  ein 
anberea,  \iCA  i^alb  fo  grop  ifl  ald  baffelbe,  fo  erhält  man  ^ierburc^ 
eine  ber  ju  enttt)erfenben  Ä^nlic^e  gigun 

$[uf gäbe  56  4«  Um  ein  glei(^ftitiged !£)reie(f  foQ  ein  anbetet, 
ebenfalls  g(eic^feitiged  Dreiect  bef^^tieben  n^etben,  tt)elc^rd  einen  ge* 
gebenen  gläc^enin^alt  l^at. 

S)eterminatiom  S)er  gegebene  Sl^c^enin^alt  barf  nic^t 
f (einer  fet)n,  a(d  bad  gegebene  gleic^feitige  £)reieif/  unb  nic^t  gröf  er, 
ale  biefee  SDreiecf  bier  3Ral  genommen. 
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§•    33« 
Sottfe^ttitg   bet  Slufgabert  \)on  ^i^uttn  in  Figuren« 

$(ufga6e  565.  (Sin  SSinfel  acb  mit  gleich  gro^en^c^enf ein 
tfl  gegeben;  man  fod  auf  beiben  ©c^enfetn  bie  gleich  großen  <3tfi(fen 
aa  unb  b/)  fo  abfc^netben,  baß  n>enn  a/I  gejogen  n)trb,  bicfr 
2inie  fo  groß;  a(d  bie  beiben  abgefc^nitenen  @tfi(fe  (ufammen,  ifl« 

S(uf(5fung.  SSonaunb 
b  m^  f(^neibe  auf  ben  (Sc^enf e(n 
bie  beliebigen  glei^  großen  @tä(fe 
am;  bn,  ab;  jie^e  mn  unb 
nimm  ^  auf  btefer  2inte  m  d 
=  2  (am)  =  2  (bn).  SSon 
a  {iel^e  burc^  d  eine  Sinie,  fo 
ifl;  toenn  bc  Don  berfrlben  in 
ß  getroffen- mirb;  hß  bad  abju* 
fc^neibenbe  @tftct;  nimmt  man 
affo  aa  =  b^  unb  )ie^t  aß, 
fo  ifl  bad  SSerlangte  gefc^e^en* 

93en?eid«  !Da  ac  =  bC;  am  =  bn  unb  aa  =  hß,  fo 
finb  bie  Sinien  ab;  mn;  aß  ipaxaütU    ^iemac^  ifl 

am  :  aa  =  md  :  aß    (5*) 
Da  nun    md  =  2  (am)    (p«  c.) 

fo  ifi  auc^  aß  =  2  (aa) 

unb  toeil  bß  =  aa 

fo  ifl  ebenfaW  aß  =  2  (b /J) 

unb  ba^er  auc^  aß  =  aa  +  b/JI 

'    $(  u  f g  a  b  e.  5  6  6.    SRan  foQ  t)on  einem  SSinf el;  beffen  (Sc^enfef 
gleich  groß  finb;  biefe  um  gleic^biel  \>tx^  c 

längern;  fo  baß;  toenn  man  hierauf  bie 
Gnb))unfte  t^erbinbet;  bie  SSerbinbungelinic 
fo  gtoß  ifl;  toie  bie  SSerldngerungen  beibec 
@c^enfe(  jufammen« 

Stuflöfung*  3flAcb  ber gegebene 
SBinfe(;  fo  ne§me  man  auf  ben  SSer« 
Ungerungen  ber@(^enfe(  am  =  bn  i[>on 
beliebiger  ®röße;  jiel^e  mn  unb  fcbneibe 
auf  biefec  Sinie  md  =  2  (am)  = 
2  (bn)  ab«    JSSirb  l^ierauf  loon  a  burc^ 
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d  eine  2ime  gejogeit,  ml^t  bte  »erWngening  Don  cb  in  /J 
fc^neibet,  unb  man  nimmt  hcc  =  hß,  unb  iiel^t  aß,  fo  ifl  baö 
aSerlangte  gefc^el^en* 

aufgäbe  567*  aOlan  fott  in  einen  gegebenen  Äref«  btei 
gleich  gto§e  itteife  l^ineinjejc^nen/  bie  ben  gegebenen  unb  jic^  gegen» 
fettig  berühren* 

$lna(9fid.  @inb  bie  Greife 
befc^rieben,  unb  man  berbinbet  bie 
S)tit|el))un(te  a,  b^  c  berfelben  burc^ 
ab,  bc  unb  ca,  fd  ftnb  a,  ß  unb  y 
bie  gegenfeitigen  S3erä^rungd))unfte 
(III.  12.))  unb  eö  iji  ba^er,  totnn 
man  ben  gemeinfc^aftlic^en  Slabiud 
ber,  in  ben  gegebenen  l^inein  ge< 
jeit^neten  Äreife  =  r  fefet,  ab  =: 
2r,  bc  =  2r  unb  ca  =  2r,  alfo  abc  ein  gleid^feitigeö  3)rei* 
td.  SSerül^ren  bie  Steife  ben  gegebenen  in  A,  B,  C;  fo  ifl  auc^ 
aA  =  bB  =  cC:=r;  unb  tomn  m  ber  SKittel^Junft  be0  ge» 
gebenen  Jtreifed  if},  fo  flnb  maA,  mbB  unb  mcCebenfalldgerabe 
Sinien  (IIL  11*)*  ^iernac^  ifl  ma  =  mb  =  mc,  alfo  m  bec 
3)titte(^unft  bee  Jtreifee/  ber  um  ba6  gleic^feitige  S)reiect  abc  be< 
fc^rieben  toetbeu  fann,  unb  e6  ifl  ballet 

Lamb  =  Lbmc  =  Lcma  gegeben. 
9(u(^  ifl    m  A  =     mB     =    mC  gegeben, 
unb    aA  =      bB      =  ay  =  by  =  r 
alfo    ab  =    aA  +  bB 
unb  eben  fo  bc  =  bB  +  cC  unb  ca  =  cC  +  aA. 
folglich  fömmt  ed  blo^  barauf  an ,  in  Um  gleic^fc^enf (igen  SBinfel 
AmB  bie9)unfte  a  unb  b  fo  ju  beflimmen,  ba^A  =  bB  unb 
ab  =  aA  +  bB  wirb,  »aö  burc^  Stufg.  565.  gefc^el^en  fann; 
unb  ed  ünb  ballet  bie  9Ritte{t)unfte  a,  b,  c  ber  )u  befdi^reibenben 
Jtreife  bet  Sage  nac^  beflimmt,  unb  l^ietbur^  auc^  bie  Stabien  aA 
=  bB  =  cC  ber  ®r5ße  nac^. 

Sluflöfung»  ai^eile  beö  gegebenen  Äteifeö  Umfang  in  A,  B 
unbC  in  brei  gleiche  Steile;  jiel^e  mA,  mB,  mC;  unb  fuc^el^ier« 
auf  bie  fünfte  a,  b,  c,  fo  baf  aA  =  cB  =  cC,  unb  jugleit^ 

aA  +  bB  =  ab,  bB  +  cX!  =  bc,  cC  +  aA  =  ca 
(?lufg.  565.):  fo  (inb  a,  b,  c  bie  3RitteIpunfte,  unb  aA  =  bB 
=  cC  ifl  ber  gemeinf(^aft(ic(ie  9tabiu9  ber  ju  befc^reibenben Jtreife« 
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HnfQaht  5  66,  Statt  foQ  itt  mett  QtßAtnm  StxtH  titt  gletid^ 
gro^e  Jlteife  ^tnrinjetc^iteti,  bte  bntfcli^en  bcrn^rrti,  itnb  t>on  torlc^ai 
jebet  in>et  ber  übrigen  Jlrdfe  ebenfadd  berührt« 

S(uf(öfung.  SE^ift  br6  Jtreifed  Utnfang  itt  4  g(ff(fie Streife, 
)if§t  SHabiett  att  bie  Z^tilpnntU,  unb  t)erfa^re  l^ieraaf  mit  ben 
®d)mhln  eined  bec  biet  i^ietburc^  erhaltenen  SBinfel  toie  bd 
«uffl.  565. 

Sluf9abe569.  ÜRan  foU  in  einen  gegebenen  Jtreid  fünf  g(et(( 
große  Jtreife  j^ineinjetc^nen^  t)on  n)e((^en  jebec  in>ei  ber  übrigen 
berül^rtr  unb  bie  fämmtlic^  ben  gegebenen  Areii  betu^ren« 

Stufgabe  570.  3u  einen  gegebenen  Jtretd  foU  mann  gleiche 
Jtreife  ^ineinjeic^nen;  bon  ti)elc^en  jebrr  jtoei  ber  übrigen  berührt/ 
unb  bie  fdmmtlic^  ben  gegebenen  jtreie  berfil^ren. 

S(ufgabe  571.  6d  ifl  ein  Jtreid  gi?gebrn;  man  foQbier  gleicf» 
große  Jtrctfe  befc^reiben^  bie  außerl^alb  beffelben  tiegenb,  i^n  berühren, 
unb  bon  mli)tn  jeber  jn^ei  ber  übrigen  ebenfada  berührt. 

«uflöfung.  3jlm 
ber  SBlittelpunft  bed  gege« 
benen  Äreifcö,  fo  t^eile  ben 
Umfang  in  iX;  |S/  r^  d  in 
4  gleiche  2:i^ei(e;  jie^e  bie 
9tabien  ma,  mß,  my, 
m8,  unb  t>er(^ngere  bie 
gleich  großen  iSc^enfel  eine6 
SBinfrld  amß  um  g(ei(|« 
biet,  fo  baß  aa  =  |3b, 
unb  gugleit^  «a  +  j5b  = 
ab  tt>irb  («ufg.  566.):  fo 
finb  a  ttnD  b  bie  SRittel* 
^p^Hittte,  unb  aa  =  b/}  btt  Labien  jtoeier  ber  bier  Äreife,  bie  um 
ben  gegebenen  bef^rieben  »erben  follen. 

Aufgabe  572.  5Wan  foH  um  einen  gegebenen  Äreiö  brei 
gleich  große  streife  befc^reiben,  bie  itd^  gegenseitig  unb'  ben  gege« 
benen  itreid  berfi^ren. 

Aufgabe  573.  m  foDen  n  g(ei4  große  jtretfe  uin  einen 
gegebenen  befi^tieben  »erben  f  bis  beirfelben  beffl|re9t;  unb  iNm 
tt>e(i^en  j^er  jpDei  ber  übrigen  ebenfaM  feeril^t. 

SCufgabe  574«  3n  ein  gegebene^  g(ei^feitige9  ISreiecf  foOen 
bisei  qltxdf  große  Jtreife  J^tneingeicic^net  toerben^  bie  {it^  gegenfeitig 
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hitSi^ttiy  ttttb  t>9K  »e(^(tt  vktt  (tDd  leiten  bf6  S)teieiM  titn^aM 

Stuflofttttg.  3i^i&^^0nc 
bte  Stotmale.  c  d  auf  bic  ©runb« 
linie  ab,  ^aibice  bie  SSinfel  bei 
a  unb  d  burcb. att  unb  da,  fo 
fc^neiben  ftc^  birfe  ^atbitungd« 
linien  in  bem  ÜRittelpunfte «  bed 
einen  Jlreifcö,  unb  eö  iDirb  ebm 
fo  bet  ÜRittel^unf t  ß  M  jn^etten 
jtretfe6  gefunben;  unb  nimmt 
man  auf  cd  bad  ®tuct  c^  = 
ha,  ^0  x^  y  ber  äRittelpunft  bei  btitten  Jtretfe6« 

9(ufgabe  57  5.  Ttan  foQ  in  ein  gleic^fc^enlltged ^teiecf  brei 
jtreife  befc^teiben,  bie  üc^  gegenfeitig  berül^ren,  unb  t)on  U)el(i^en 
jeber  in)ei  Seiten  bed  3)reie(f9  ebenfaDd  berührt. 

9(ttf(bfung.    S)ie  beiben  Greife,  toelc^e  bte  (StunbUnien  be^ 
rfll^ren,  fmb  gleich  qxo^,  unb  t§re  SRittelpunfte  toerben  n)ie  bei 
ber  Vorigen  S(ufgabe  gefunben,  tooburc^  aUbann  bet  TlitUlpnntt  ^ 
M  britten  ^reifed  befiimmt  ifl. 

Stufgabe  576«  Tlan  fo(I  in  ein  iDuabrat  \>itx  gleich  greife 
Jtreife  l^tnein  jeic^nen^  \)on  n^etc^en  jebec  {toei  ber  iibrigen  unb  iU>es 
Seiten  bed  jQuabrate  bttül^rt. 

^uflöfung.  Der  gemeinfc^aftlic^e  Slabiud  biefer  Jtreife  ifl 
ber  t>ierte  S^eit  t)on  ber  Seite  bed  JDuabratd. 

Aufgabe  577*  3"  ein  fiuabrat  foHen  fünf  gleich  gro^e 
Jtreife  fo  J^ineingejeic^net  mxUn,  ba^  ber  eine  biefer  Jtreife  bie 
t)ier  übrigen  berül^rt,  unb  jeber  biefer  (entern  jn^ei  Seiten  bed 
Ouabrated« 

Huflöfnng*  Segt  man  bte  Seite  bed  jQuabrated  =  q^ 
bie  ^a(be  S)tagona(e  beffrfben  ==  d^  unb  ben  gemetnfc^aftlic^en 
Stabiudber  }u  befc^reibenben  Jtreife  =  \,  fo  finbtt  bit  9>ro))ortion 
^:  d:^q  =  d  —  2x:x 

alfo  ifl  d  :  q  =  d  —  2  X  :  2  X 

mtb  bal^er  d-fq:qr=:d:2x 
U)obur(^  X  be|lit;tmt  ifl« 

Slufgabe  578*  3n  Hn  tegulaited  pnfetf  fdlen  fBnf  gleiche 
ftlTif^  bef8(M^ieben  n>etbeit;  bon  \oA6)m  jeber  jwei  ber  übrigen  unb 
S»ei  Sitten  bed  IJffinfetfe  berül^tt« 
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Sttfgabe  579«  Statt  foll  in  ein  crgulaitee  ned  n  gleiche 
Jtreife  befc^reiben,  \>on  totl^tn  jeber  )tofi  bet  übrigen;  unb  &tt>et 
@eiten  bet  gigur  berul^tt. 

Stufgabe  580«  3n  ein  regulaireö  nerf  foD  man  (n  +  1) 
gleiche  Jtretfe  befcbreiben,  \>on  toelcben  einer  ade  übrigen  berührt, 
unb  jeber  biefer  übrigen  n  Jtreife  stt)ei  Seiten  ber  Sigur. 

Slufgabe  581*  2Ran  fott  in  einen  Jlreiö  fünf  glei(b  große 
jQuabrate  ^tneinjetcbnen ,  t)on  tDelc^en  bad  mittlere  mit  jebem  ber 
tKrigen  eine  (Seite  gemein  l^at« 

»nal^fie,  3Mb  ber  Durc^mejfer  bee*  gegebenen  Äreifee, 
unb  ftnb  ah  =  hf  =  fb  brei  ber 
fünf  gleicben  Cuabrate^  fo  ifl  a/)ba 
ein  ffttd)ted,  in  n^elc^em  bie  eine  (Seite 
aß  brei  Tlal  fo  groß  atd  bie  anbere 
ßh  ifl;  unb  bie  Diagonale  ab  biefed 
Slec^tecfd  ifl  bet  2)ur(^me{fer  bed  ge« 
gebenrn  .Rreifed.  SBefcbreibt  man  alfo 
trgenb  ein  Stecbtecf;  in  n)elcbem  bie 
eine  (Seite  brei  fSHal  fo  groß  a(d  bie 
anbere  i%  fo  ifl  biefed  a^icb  »ßha, 
unb  ba  t)on  biefem  bie  2)iagona(e  ab 

gegeben  ifl;  fo  !ann  baffelbe  befcbrieben  toerben  (18«);  toobnt^  bie 
@eite  ber  in  ben  Jtreie  }u  befc^reibenben  Ouabrate  gefunben  n^irb« 

Slufgabe  582*  Wlan  foQ  in  einen  gegebenen itreid  5 gleich 
großt  Cluabrate  fo  J^ineinjeicbnen ,  baß  bad  mittlere  mit  jebem  ber 
übrigen  eine  Scfe  gemein  l^at;  unb  bal^er  mit  ben  verlängerten 
Seiten  bed  mittleren  £2uabrated  bie  (Seiten  ber  übrigen  ^ufammen« 
fallen. 

$(uflöfung«  Der  britte  S^eil  bon  bem  Durc^meffer  be6  ge« 
gebenen  Jtreifed  ifl  bie  Diagonale  ber  fiuabrate,  bie  in  benfelben 
in  ber  angegebenen  9ixt  [xä)  ^inetnjeicbnen  (äffen. 

Stufgabe  583.  @d  foUen  Her  gleicb  große  gleicbfeitige 
Dreiecfe  in  einen  gegebenen  Jtreid  ^ineingejeicbnet  tt)erben;  loon 
mUftn  bad  mittlere  Dreied  mit  jebem  ber  übrigen  eine  (Seite  ge« 
mein  l^at. 

Stufgabe  584.  SRan  fod  in  einen  Jtreid  t)iet  gteic^  große 
gteic^feitige  Dreiecfe  fo  J^ineinieie^neU;  baß  jebefl  ber  brei  Äußeren 
mit  bem  mittleren  eine  Scfe  gemein  l^at;  unb  alfo  bie  Seiten  ber 
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Äußeren  Srcierfe  in  ben  JBetWngerungen  ber  Seiten  M  mittleren 
liegen. 

?lnali[)fi0.    S)a  bie  öier  gleich» 
fettigen  3)reiecfe  hae,  b/3f,  cyd  unb 
edf  einanbec  gleich  ftnb^  fo  ifl  ea 
=  de  unb  f  b  =  dfj  alfo  ifl  da  = 
db  =  2  (de),  unb  bal^cr  auc^  ab 
=  2  {ef)  =  2  (aa),  unb  ebm  foi|l 
ßc  =  2  (bß) 
unb  yc  =  2  (cy)* 
S)a  nun  aa  ==  b^  =  cy,  fo  ifl 
aui)  ab  =  j3c  =  ya; 

folglich  fmb  and)  bie  ju  biefen  (Beinen  gel^örigen.  ä9ogen   gleic^ 
groß ;  e9  ifl  alfo     - 

SSogen  ab  =  SBogen  |3c  =  SSogen  ya,. 
S)a  nun  auä)     „aa=       „b(i=       „      cy 

fo  ifl  aSogen  ab  =  Sogen  bc  =  SSogen  ca; 
M  Jtreifed  Umfang  ifl  alfo  in  a,  b  uttb  c  in  brei  gleiche  2:l^et(e 
getl^eilt.    S)al^er  ifl  bie  @e^ne  ab  gegeben. 

2)a  aSogen  ac  =^  S3ogen  bc,  fo  ifl  auc^  ' 

Laac  =  l_hac    (IIL  27.) 
golglic^  ifl  |_aab  burc^  ac  ^albirt,  unb  ed  4fl  bal^er  in 
/^aab  bx  :  xa  =  ba  :  aa    (3.) 

unb  ttjeil  ba  1=  2  (aa) 

bx  :  xa  =  2  :  1 

unb  berbunben  ba  :  xa=  3:1. 

golglic^  ifl  xa  =  ^(ab)^  unb  bal^er  x  gegeben.  3lnn  ifl 
auc^  c  gegeben ;  alfo  ex  unb  ballet  a  ber  Sage  nac^,  n^obure^  aa 
ber  @röße  unb  Sage  nac^  bejlimmt  ifl. 

Sluflöfung.  Sl^eile  beö  ,Rreife0  Umfang  in  a,  b  unb  c  in 
brei  gleiche  3:^eile,  jie^e  ab,  nimm  ax  =:  |  (ab);  jiel^e  ex  iinb 
l>erliingcre  biefelbe,  biö  fic  ben  Äreie  in  a  trifft}  t)erbinbe  a  mit  a 
unb  trage  nun  bjS  =  cy  =  aa  in  benÄrciö;  unb  jicl^e  bieSSer» 
binbungelinien  a^,  by  unb  ca^  fo  ifl  baö  SScrlangtc  gefc^el^cn. 

Slufgabc  585.     3Ran  foH  in  einen  Äreie  fed^ö   regulairc 
fünffeitige  giguren  fo  l^inein  jeic^ncn,  baß  bie  eine  biefer  gigurcn 
mit  jeber  ber  übrigen  eine  ©eite  gemein  l^at. 
Unge«'«  ©iiflib,  37 
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^^f0a6e  586.  3n  einen  Jlteid  foS  tnan  fiebenreguUtre 
fec^dfeitige  gtguren  fo  J^ineinjetc^nen/  baß.bie  eine  tiefet;  Siguren, 
n^elc^e  bie  mittlere  x%  mit  iebet  ber  übrigen  eine  @eite  gemein  ^aU 


§.    34. 

Sonfirnctton  ber  ^itieie,    tvtnn  bad  gegebene  93er« 
l^ältni^  in)eier  (Seiten  ju  be.n  Seflimmungdfiücten 

gehört. 

2tufgabe578.  6ine  gegebene  gerabe  Sinie  ab  foll  bi*  x 
t>er(dngert  n^erben^  fo  ba^  bie  (verlängerte  Sinie  ax  jn  ber  S3er« 
(ängerung  bX/  n)ie  m  :  n  flc^  t>erl^a(te« 

«nflöfung.  Unter 
einem  beliebigen  SBinfel 
fe^e  an  a  bie  unbegrenjte 
ac/  nimm  auf  berfelben  am 
=^  m  unb  mn  =  n,  t)er* 
binbe  ben  $unft  n  mit  b, 
unb-jiel^e  burc^  m  eine  ber 
nb  paxaMtmx:  fofc^nei« 
bet  btefe  bie  (verlängerte  ab 
in  bem  gefüllten  ?)nnfte  x, 

Semeid«    Sa  ifl  an 
bal^er  t)erbunben  am 
alfo  m 


nm  =  ab 

nm  =  ax 

n  =  ax 


bx 
bx 
bx. 
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Slufgabe  58 8«  Uebcr  einer  gegebenen  ©runblinie  ab  foll 
ein  SJreierf  acb  befc^rieben  »erben,  fo  baß  ac  :  cb  tt)ie  m  :  n 
fic^  öerl^alte;  e9  fott  alfo  ber  geometrifc^e  £)rt  für  bie  Äage  ber 
©<)i6e  c  biefeö  Dreierfe  angegeben  »erben. 


>► ' 


K 


a 


?-*: 


?luflöfung. 
nnb  t)fr(dngere  ab 


i>  i/3 


S^eUe  ab  in  d,  fo  ba§  ad  :  db  =  m  :  n, 
8,  ta^  aui^  &8ibSz=m:n  (Stufg.  587.) 
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I 

Uebet  dd  6ef$tetbe  einrtt  ^alhtxtii,  fo  fntff)rid^t  jet)et"$unft  M 
Utnfanged  ben  SSebingungen ;  unb  ed  ifl  bal^rr,  toenn  man  t)on 
irgenb  einem  fünfte  c  biefed  Umfanget  bie  Linien  ca,  cb  lit^t, 
ca  :  cb  =  m  :  n« 

g3ett?ei0»    Da  ad  :  db  =  m  :  n    (p.  c.) 
unb  a\\6)  ad  :  db  :=  m  :  n        „ 

fo  ifl  ad  :  db  =  ad  :  db 
alfo  t>ertt)ec^felt  ad  :  a*  =  db  :  *b 
bal^er  getrennt  ad  :  dÄ  =:  db  :  db  —  db» 
Stimmt  man  alfo  d/)  =  db,  fo  ifl  auc^,  tvenn  g  ber aRitte(t)un(t 
be6  Äreifee  ifl,  ßg  =  gb  unb  «b  —  db  =  dh  ~  öß  ;=  ßh 
=  2  (bg)»    3ugleit|>  ifl  d«  =  2  (dg),  unb  ba^et 

ad  :  2  (dg)  ==  db  :  2  (bg) 
folglich  ifl  auc^  ad  :  dg  =  db  :  bg 
alfo  t)erbunben  ag  :  dg  =  dg  :  bg 
unb  tt)eil  dg  =  gc 

ag  :  gc  =  gc  :  gb» 
S)a  nun  Lg  =  Lg 

fo  ifl  AÄgc  cv)  Acgb 

f(>l9Kc^  i|l  La  =  Lg«b 

aber  Lg^^  =  Lg^^ 

Älfo  auc^  Lg^^  ~  L*  =  Lg^^  —  Lgcb» 
Unb  »eil  Lg^«  —  L«  =  L^ca    (I.  32») 

fo  ifl  L^ca  =  Lg^d  ~  Lgcb 

=  Lbcd» 

S)et  SBinf e(  b  c  a  n)itb  alfo  butc^  c  d  l^albirt,  unb  ed  ifl  bal^er 

ad  :  db  =  ac  :  cb    (3.) 
Tia  nun  ad  :  db  =  m  :  n 

1        -  - — — — —^^^ ^ — — 

fo  ifl  auc^  ac  :  cb  =  m  :  n 

Aufgabe  589.  S3on  einem  S)reie(t  i|l  gegeben  ba$  93er» 
l^ä(tni^  (toeier  (Seiten,  ber  t)on  biefen  Seiten  eingefc^Ioffene  SSBinfel 
unb  bie  britte  (Seite;  ed  fod  ba6  S)reiect  befc^rieb^n  toerben» 

begeben. A  :  B  =  m  :  n,  L^  wnb  C. 

Slnal^fid»  SSerben  bie  gegebenen  Sinien  m  unb  n  unter 
bem  SSinfel  c  an  einanber  gefegt  unb  bie  Snbpunfte  berbunben, 
fo  erl^ält  man  ein  bem  gefuc^ten  ä^nücbed  Dreiect  (6.);  unb  ba 
\)on  bem  gefud^ten  !X)reie(f  C  gegeben  ifl,  ml^t  ber  bie  Snb))unfte 

37* 
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t)on  m  ünb  n  Derbinbenben  Sinie  QUi^namxQ,  fo  ifl  l^ierburc^  bad 
gefachte  S)reiedf  gegeben« 

Slufgabe  590*  SRan  fennt  t)on  einem  S)reierf  baö  SSerl^ÄlN 
ni§  itt)eier  Seiten,  bie  btitte  Seite  unb  einen  an  biefer  Seite  an- 
liegenben  SBinfel» 

®egeben  A  :  B  =  m  :  n,  C  unb  |_a« 

Slnal^fiö»  S)a  C  unb  baö  SSer^ältni^  toon  A  :  B  gegeben 
ifl,  fo  ifl  ber  geometrifc^e  Ort  für  bie  Sage  beö  ^unfteö  c  gegeben 
(Aufgabe  5880)  unb  tt)irb  an  bem  einen  ®nb})unfte  ber  C  ber 
SSinfel  c  angefe^t,  fo  mu^  c  auc^  in  bem  jtDeiten  Sc^enfel  biefed 
SBinfeld  liegen*  S)ie  S))i6e  c  bed  Dreiecfd  hegt  alfo  in  bem 
9)unfte,  tt)o  biefer  jtt?eite  Sc^enfel  ben  §albfrei6,  loelc^er  ber  geo« 
metrifc^e  £)rt  für  c  ifl,  fc^neibet. 

?lufg abe  59L  3Ran  fennt  Don  einem  S)reierf  baö  fStt^lU 
niß  jtoeier  Seiten,  bie  britte  Seite  unb  bie  ju  berfelben  gel^örigc 
Stormale* 

©egeben  A  :  B  =  m  :  n,  C  unb  y. 

?luflöfung.  9Wan  bejlimme  ben  geometrifc^en  £)rt  für  bie 
(Bpii^e  c  beö  Sreierfe  (Slufg»  5880^  unb  jie^e  eine  ber  C  paxaMt 
2inie  in  einem  Slbflanbe  \>on  C  =  y:  fo  fc^neibet  biefe  ben  $alb* 
freiö  in  ber  gefuc^ten  Spifec  c  beö  Dreiecfö. 

Stufgabe  592,  SSon  einem  S)reiecf  ifl  baö  SSerl^ältniß  jtoeier 
Seiten  gegeben,  bie  britte  Seite  unb  bie  ju  berfelben  gehörige 
^albirungelinie  (§♦  19.  Seite  309). 

®egeben  A  :  B  =:  m  :  n,  C  unb  (y). 

SCuflöfung.  SBefc^reibe  ben  ^albfreiö,  in  beffen  Umfang 
bie  Spi^e  c  bed  S)reiectd  liegen  mu§,  unb  a\x^  bem  «galbirungd« 
^junfte  t)on  C  einen  SSogen  mit  bem  9labiu0  (y),  fo  fc^neibet  biefer 
ben  tg^albiPreiö  in  bem  gefud^ten  ^unttt  c. 

Slufgabe  593.  SSon  einem  S)reierf  ifl  gegeben  baö SSerl^öIt« 
niß  jtt?eier  Seiten,  bie  ju  einer  biefer  Seiten  gehörige  Slormale, 
unb  bie  britte  Seite. 

®  eg  eben  A:B=m:n,  a  unb  C. 

Slnal^fie*  S)urcb  C  unb  a  ifl  La  gegeben,  alfo  baö  SJrei» 
erf  («ufg*  5900. 

?lufgabe  59 4.  SWan  fennt  t)on  einem  S)reie(!  baö  SSer^dlt* 
niß  gnjeier  Seiten,  ben  t>on  biefen  Seiten  eingefc^Ioffenen  SEBinfef, 
unb  bie  ju  ber  brttten  Seite  gel^&rige  Stormale« 
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©egebcn  A  :  B  =i  m  :  n,  |_c  ttnb  y.  , 

Slnal^fid.  £)a9  Dreicct,  in  mld)tm  Ux  \>on  ben  gegebenen 
2inien  m  unb  n  etngefcbloffene  SSinfel  =  C;  ifl  bem  ©efuc^ten 
ä^nlicb  (60* 

Stufgabe  595.  S3on  einem  £)reie(f  i|i  baö  aSerl^ältniß  jtt)eiet 
Seiten  gegeben,  ber  t)on  liefen  Seiten  eingefc^Ioflenc  SBinfel,  unb 
bie  }u  ber  britten  Seite  gehörige  ^albirungdUnie. 

©egeben  A  :  B  =:  m  :  n,  |_c  unb  (y)* 

2Iufg ab e  596*  Gö  ifl  Don  einem  S)teierf  gegeben  baö  JBer» 
l^ftltniß  jtt)eier  Seiten,  ber  t)on  biefen  Seiten  eingefrf»tojfene  SBinfel/ 
unb  bie  ju  einer  biefer  Seiten  gel^örige  ^albirungdlinie. 

®egeben  A  :  B  =  m  :  n,  |_c  unb  (a). 

Slufgabc  597.  5IRan  fennt  t)on  einem  Dreierf  ba5  SSerl^ält* 
niß  jmeier  Seiten,  ben  toon  biefen  Seiten  eingefc^Iojfenen  SBinfel, 
unb  bie  ju  einer  biefer  Seiten  gehörige  ^oxmale* 

begeben  A  :  B  =  m  :  n 
L^c  unb  a. 
,  8lnalt)fi0.  Durc^  aa  =  « 
unb  Lc  ifl  A  a  c  a  gegeben,  alfo  au4> 
ac  =  Bj  unb  ta  A  :  B  =  m  :  n/ 
fo  ifl  A  ebenfaOd  gegeben,  unb  bal^er 
baö  S)reierf. 

Slufgabc  59 8*  5Dlan  fennt  t>on  einem  S)reie(f  baö  SSerl^dlt« 
ni^  )tt)eier  Seiten,  bie  )u  einer  biefer  Seiten  gel^örige  Slormale, 
unb  einen  an  ber  britten  Seite  anliegenben  SSinfel« 

©egeben  A  :  B  r=  m  :  n,  a  unb  Lb. 

Slnalt^fie«  !^urc^  a«  =  ce  unb  Lb  ifl  ^nha  gegeben, 
unb  bal^er  ab=  C,  alfo  bad  Dreiecf  abc  (Slufg.  5900* 

9lufgabe  599.  Sd  ifl  t)on  einem  S)reie(t  bad  äSerl^SItni^ 
imitx  Seiten  gegeben,  ein  an  ber  britten  Seite  anitegenber  SBinfel, 
unb  bie  )u  berfelben  gehörige  Sturmale. 

©egeben  A  :  B  =  m  :  n,  Lb  unb  y. 

Slnal^fiö*  Durc^  cy  =  y  unb  L^  ^^  ^hcy  gegeben, 
alfo  bc  =  A}  unb  ba  A  :  B  =  m  :  n  fo  ijl  B  ebenfaW 
gegeben* 

9(ufgabe  60  0.  @d  ifl  t)on  einem  S)retecf  gegeben  bad  SSer* 
l^ältniß  jtoeier  Seiten,  ein  an  ber  britten  Seite  anliegenber  Sßinfe(, 
unb  bie  ju  ber  britten  Seite  gel^^rige  ^albirungdlinie. 
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®egeben  A  :  B  :;=  m  :  n^  L*^  ""*  (y)* 

StnaUfid*    S3ef(^retbt  man  ein  Srried  aud  m,  n  unb  [_hf 

fo  baf  Lb  ber  n  gcflenubcr  liegt  (Slufg*  4.  ©♦  107),  fo  iftbtefc« 
bem  ®efu(bten  d^nltcb;  unb  Detbinbet  man  ben  ^albirungdputifl 
bec  britten  @eite  biefed  £)rete(fd  mit  ber  gegenüber  liegenben  @))i6e^ 
fo  ifl  biefe  2tnie  bec  gegebenen  (y)  gleichnamig«  * 

Aufgabe  601*    SRan  fennt  Don  einem  Dreied  bad  fßtx^lU 
niß  itt)eier  Seiten,  bie  ju  einer  biefer  (Seiten  gel^brige  ^albtrung0« 
linif/  unb  einen  an  ber  britten  @eite  anliegenben  SSinteL 
begeben  A  :  B  =  m  :  n,  (a)  unb  \_b* 
Stufl&fung«    £)iefe  ifl  nic^t  Derfc^ieben  t>on  ber  S(ttflöfung 
ber  vorigen  ?lufgabe,  , 

Slufgabe  602«  SSon  einem  Dreiect  ifl  gegeben  baS  SSer« 
l^ältni^  itt)eier  Seiten,  bie  Summe  biefer  Seiten,  unb  bie  britte 
Seite. 

®egeben  A  :  B  =  m  :  n,  A  +  B  unb  C. 

Slnal^fiö.    35a  A  :  B  =  m  :  n 

fö  ifl  A  +  B  :  A  =  m  +  n  :  m 
unb  A  +  B  :  B  =1  m  +  n  :  n 

unb  ed  ifl  ba^er  fon?o^(  A  a(d  B  gegeben« 

Stufgabe  603«    Ttan  fennt  t)on  einem  Dreietf  bad  SSer^SIt« 
ni^  iU^eier  Seiten,  bie  3)ifferen}  biefer  Seiten  unb  bie  britte  Seile. 
®egeben  A  :  B  =::  m  :  n,  A  —  B  unb  C. 

«nal^fie«    3)a  A  :  B  =  m  :  n 

füiflA  —  B:A  =  m  —  n:m 
unbA  —  B:B  =m  —  n:n 

folglich  ifl  foto^^I  A  a{d  B  gegeben« 

Slufgabe  604«  93on  einem  3)reieif  ifl  gegeben  ba6  SSerl^dU« 
ni^  ber  erflen  Seite  ju  ber  {leiten,  bie  Summe  ber  )toetten  unb 
britten  Seite,  unb  ber  ber  britten  Seite  gegenüber  liegenbe  SSinfel« 

®egeben  A  :  B  =  m  :  n,  B  +  C  unb  Lc« 

Stuf(öfung«  SSefc^reibt  man  au^  m,  n,  unb  bem  loon  biefen 
2tniett  eingefc^Ioffcnen  SBinfel  c  tin  J)reiecf,  beffen  britte  Seite 
=  k  fe^n  mag,  fo  ifl  biefed  3>reiecf  bem  ®efu(^ten  dl^nlic^;  unb 
tt)irb  nun  B  -f  C  f o  getl^eilt,  ba^  bie  Steile  n)ie  n  :  k  ftc^  t)er« 
i^alten,  fo  ifl  ber  erfle  biefer  Sl^eile  =  B  unb  ber  gtoeite  =  C« 

$(ufgabe  605«  (Sd  ifl  Don  einem  S)reiedl  gegeben  bad  93ev« 
l^aitnip  i)er  erfien  Seite  iu  ber  jtoeiten,  bie  S)ifferen}  ber  jkoetten 
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uitb  britten  ®eitr^  uni  ber  Ux  htitttn  (Seite  gegenüber  (tegenbe 
mnhl 

®egeben  A:Bi=:m:ii,  B  —  C  unb  {_e. 

Stuflöfung.    JBefc^reibe  mi$  m,  n,  unb  bem  eingef($io{fenen 
Lc  einDretecf,  beffen  brittc  Seite  =  k  fe^:  fo  ifl  nun  n  —  k  ;n 
=  B  —  C  :  B:  tpobuv^i  B  beftimmt  if}/  unb  fomit  auc^  bie 
beiben  übrigen  (Seiten  bed  £)rete(f§* 

^(ufgabe  606.  S3on  einem  Dreiecf  ijl  gegeben  bad  jßer» 
l^ältni^  ber  erfien  (Seite  ju  ber  imittn,  bie  (Summe  ber  erjien  unb 
britten,  unb  an^  bie  ber  jmeiten  unb  britten  @eite. 

(Segeben  A  :  B  =  m  :  n,  A  +  C  unb  B  +  C. 

Slnal^fid.  Da  gegeben  ifl  A  -f  C  unb  8  +  0,(0  ifl 
aui^  gegeben  (A  +  C)  —  (B  +  C)  =  A  —  Bj  ba  aber  auc^ 
gegeben  ijl  bad  S3er^ä(tni§  fon  A  :  B,  fo  finb  bie  Seiten  A  unb 
B  gegeben  (Stufg.  603.)  unb  alfo  auc^  C, 

Aufgabe  607*    Ttan  fennt  t)on  einem  Dreiect  bad  ä3er^ä(t> 
,ni§  ber  erflen  (Seite  ju  ber  {meiten,  bie  (Summe  ber  erflen  unb 
britten,  unb  bie  S)iffereni  ber  itoaten  unb  britten  Seite« 
©egeben  A  :  B  =  m  :  n,  A  +  C  unb  B  —  C* 
SlnaJ^fiö.     35a  gegeben  i(l  A  +  C  unb  B  —  C,  fo  ifl 
auc^   gegeben  (A  +  C)  +  (B  —  C)  =  A  +  B,  unb  bal^er 
A  unb  B  («lufg.  6020  unb  alfo  auc^  C. 

?lufgabc  608.  SSon  einem  I)reiec(  ifl  gegeben  baö  JBer* 
^ältni^  jtveier  Seiten,  bie  ju  einer  biefer  Seiten  gel^örige  9Iorma(e 
unb  ^albirungdlinie. 

©egeben  A  :  B  ::^  m  :  n,  a  unb  (a). 
«nal^)fi0.    «6  ifl  bie  jnjeifac^e  glätte  beö  ajreiec!«  A«  = 
B  ß,  unb  bal^er 

A  :  B  =  jj  :  a 
unb  ba  A  :  B  =  m  :  n 

fo  ifl  m  :  n  nr  /J  :  ot. 
S)a  nun  m,  n  unb  a  gegeben  ftnb,  fo  ifl  auc^  ß  gegeben;  man 
fennt  aber  au<l^  (a),  folglich  Rnb  t)on  bem  S)reiecf  gegeben  «,  ß 
(«),   unb   ba^er    läßt    bae   S)reierf   fic^   ronflruiren   (?lufg.   272. 
Seite  315.) 

Aufgabe  609.  66  ifl  toon  einem  Dreiecf  gegeben  baö  SScr» 
l^ältniß  jmeier  Seiten,  bie  ju  ber  erflen  biefer  Seiten  gel^örige 
9lonna(e  unb  bie  ju  ber  anbern  ge^brige  ^albijnngetinie. 

®egeben  A  :  B  =  m  :  n,  «  unb  (j3).' 
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Aufgabe  610.  SHan  fennt  Don  dnrm  Stetecf  bad  fßtx^ölu 
nt$  jtpeiet  (Seiten^  bie  }u  ber  einen  biefer  (Seiten  gel^prige  Slotmalt 
unb  bie  ^albirungdlinie  ber  britten  @eite« 

©egeben  A  :  B  =  m  :  n,  «  nnb  (y), 

Slnal^fiö*    60  ifl  ttjie  bei  «ufg.  608. 

m  :  n  =  j3  :  « 
alfo  ^  gegeben^  aber  auc^  a  unb  ()/);  unb  ballet  bad  £)me(t  (Stuf« 
gäbe  273.  ©.  315). 

S(ufgabe  611.  $Bon  einem  Dreietf  ifi  gegeben:  bad  Sitt» 
l^ältni^  itt)eiet:  (Seiten;  bie  ju  einet  biefer  (Seiten  gel^örige  Sloxmcde, 
mit)  bie  9lormale  ber  britten  (Seite. 

Oegeben  A  :  ß  =  m  :  n,  a  unb  y. 

?lnal^fi0.  35ie  jnjeifac^e  gläc^e  beö  Sireiecfe  ijl  =  Aa  = 
Cy,  unb  eö  ifl  bai^er 

A  :  C  =  y  :  «, 

S)a  nun  y  unb  a  gegeben  ftnb,  fo  ijl  i^r  SSerl^ciltniß  g^g^ben, 
unb  alfo  and)  ba9  Don  A  :  C.  S)a  ^iernad^  gegeben  ift  baö  S3er» 
l^ältniß  Don  A  :  B  unb  ba9  Don  A  :  C,  fo  ifl  ba0  SDreierf  ber 
gorm  nacb  gegeben  (5.),  unb  ba  man  «  fennt,  fo  ifl  e0  aucb  ber 
©rö^e  nac^  gegeben. 

Stuflöfung.  3«  Vt  «  wnb  mfuc^e  bie  Dierte  ^ro|)ortiona(e 
k;  unb  befcbreibe  au^  m,  n  unb  k  ein  £)veiect:  fo  ifl  biefed  (em 
(Sefuc^ten  ä^nlic^,  unb  e9  ifl  bie  ju  m  gel^örige  9?ormäIe  ber  ge* 
gebenen  a  gleid)namig. 

Slufgabe  612.  60  ftnb  Don  einem  iDreiedf  bie  ju  ben  brei 
(Seiten  beffelben  gef)örigen  9{ormaIen  gegeben i  man  foQ  ta^  Drei* 
ec!  Derjctc^nen. 

begeben  a,  ß,  y. 

?lnal5fi0.    60  ifl  Aa  =  Bß  =z  Cy 

unb  ba^er  A  :  B  =  /}  :  « 

unb  B  :  C  iz=  y  :  /S, 

3)a  nun  of,  ß  unb  y  gegeben  ftnb,  fo  ifl  auc^  gegeben  *aö 
S3erl^ä(tni§  Don  A  :  B,  unb  ba0  Don  B  :-C;  unb  bal^er  ba0  ge« 
fuc^te  Dreiecf  ber  gorm  nac^  (5.);  unb  burc^  bie  Stormalen  ifl  eö 
nun  and)  ber  @x6^t  nad)  beflimmt. 

91ufgabe  613.  60  ifl  Don  einem  3)reie(f  gegeben  ba0  93er» 
^(tnip  itt)eier  Seiten,  unb  bie  )u  biefen  Seiten  gel^irigen  ^aU 
birung0linien. 
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begeben  A  :  B  =  m  :  n,  (a)  unb  (|3). 
«naJ^fie.    3?a(^  9?r.  5.  @eite  226  ifl 

A»  +  C*  =  ^   +  2(ß)« 
unb  B2   +  C*  =  ^   +  2(a)a 

ba^cc  obflfjogen    A*  —  B«  =  ^  —  ^  +  2  (/J)«  —  2  (a)« 

60  ifl  affo  duc^ 

2A2  —  2B2  =.  B2  —  A2   +  4(ß)2  —  4(a)2 
unb  ba^cr  3  A«  —  3  B«  =i  4  (jJ)^  —  4  («)* 

alfo  A2  _  B^  =  A  [(ß)2  _  («)2] 

unb  tt)eH  A^  -  B^  zm  (A  +  B)  (A  —  B),  fo  iü 

(A  +  B)  (A  -  B)  =  I  [(ß)^  -  («)«]. 

2)a  nun  a  unb  ß  gegeben  fmb,  fo  ijl  ba0  Stec^ect  (A  +  B) 
X  (A  —  B)  ber  ©rö^e  nac^  geflcben : 

9Zun  ifl  A  :  B  =  m  :  n 
unb  bälget  A  +  B  :  A  —  B  =  m  +  n  :  m —  n» 

golgttc^  if}  bad  SSer^ältniß  ber  Einten  A  +  B  nnb  A  —  B  eben« 
faü0  gegeben,  unb  ba^er  ba9  3ttd)Ud  (A  +  B)  X  (A  —  B) 
au6)  ber  gorm  nac^* 

'  Sluflöfung,  SSefc^reibe  ein  Sle^tecf/  t)on  ft>el(^em  m  +  n 
unb  m  —  n  bie  Seiten  ftnb;  unb  hierauf  ein  JRec^tecf;  baö  biefem 
ä^nlic^  ifl,  unb  beffen  %läd)t  =  f  [(ß)«  —  (a)^]  nac^  (21.): 
fo  fmb  bie  ©eiten  biefeö  JRec^tecfe  A  +  B  unb  A  —  B,  woburc^ 
A  unb  B  beftimmt  ftnb/ 

Aufgabe  614.  3Ran  fennt  \>vn  einem  S)reiec(  bad  SSerl^ält* 
nf§  jtDeier  (Seiten,  bie  {u  einer  biefer  Seiten  gelpörtge  ^albirungd« 
linie,  unb  bie  ^albirungdlinie  ber  britten  @eite. 

@egeben  A  :  B  =  m  :  n, 

(a)  unb  (y) 

SlnaIt)fi0.  a  (a)  =  (a)unb 
c  (y)  =  (y)  ba^er  hx  =  i  («) 
unb  ex  =  f  (y)  (Sc^nfajk  Seite 
316).  9?un  i|l  a  ^(a)  gegeben,  alfo 
ber  9)unf t  x  biefer  2inie,  unb  c  x 
ber  ®röpe  nat^« 
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3)a       ac  =  B,  cb 

unt)  A  :  B  =  m 


fo  tfl  au^  cb 
tinb  bälget  -^ 
cb 


ca  =  m 
m 


n 
n 


ca  = 


n. 


;?a  nun  -jr-  =  c  (a),  fo  i|l 


c  (a)  ;  ca  = 


m 


n. 


golglic^  ijl  in  Aac  («)  baö  S3crl^ähni§  ber  ©citen  ac  :  c  («)  ge^ 
geben,  aber  auc^  bie  ©runblinie  a  (a)  =  («)♦ 

golglic^  bcr  geometrifc^ie  Drt  für  bie  @j)ifee  c  biefeö  S)reie(fd 
(«uffl*  588.).  S)a  nun  ber  ^unft  x  ber  2agf;  unb  ex  =  f  (y) 
ber  @röfe  nac^  gegeben  tfl:  fo  ifl  auc^  ber  $unft  c  ber  Sage  nac^ 
gegeben,  unb  ba^er  ac  ==  B  unb  c  (a)  =  ^A,  tt)obur(^  bad  itt 
conflruirenbe  S)reiect  befiimmt  ifl. 

Slu  f  g  a  b  e  &1 5.  SSon  einem  S)reie(f  ifl  bad  S&tx^\Xm^  imeier 
@eiten  gegeben,  bie  ju  einer  biefer  @eiten  gehörige  ^albintngdlinte, 
unb  bie  9{orma(e  ber  britten  @eite« 

©egeben  A  :  B  =:  m  :  n,  c 

(a)  unb  y. 

?lnaH>fiö.     3(1  ad  =  («), 
fo  n)irb  cb  in  d  ^albirt;   unb  ba 
cb  =  A  unb  ca  =  B,  unb  "ti^ 
bad  ä3erl^ältni§  gegeben  ifl 
A  :  B  =  m  :  II 

fo  ifl  mi:^  gegeben  -^ 


B  = 


alfo  cd  :  ca  = 


m 
T 
m 


n 


n. 


Slber  auc^  ad  =  («)  ifl  gegeben,  folglich  ber  geometrift^e  Drt  für 
bie  Sage  bed  $untte0  c  in  A^dc. 

Da  cy  =  y,  fo  i(l  de  :=  4y  gegeben,  unb  bal^er  Aade 
alfo  ab  ber  Sage  nac^;  folglich  auc^  bie  ber  ab  parallele  Sinie, 
tt)e(4ie  in  einem  Stbflanbe  =  y  Don  berfelben  gejogen  n^erben  fann; 
unb  in  biefer  parallele  liegt  ber  ^^unft,  beffen  geometrif(^er  £)rt 
burc^  A^dc  bereitd  auf  eine  anbere  9rt  gefunben  tfl,  unb  ed  ifl 
l^ierburc^  bie  Sage  t)on  c  befiimmt. 
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S-    35. 

Slufgabcn  \)on  bet  %^eilunQ  ber  f^igurem 

$(ufga^e  616.  (Sin  gegebened  3)rete(t  foU  Don  ber  @t><tie  c 
aud  in  brei  Steile  grtl^eilt  tperben^  bir  in  gegebenen  SSerl^äUntffen 
iu  einanber  flehen« 

%  u  f ( ö  f u  n  g.  !{Ran  tl^ei(e  bie  ®runb« 
Itnie  ab  in  m  unb  n,  fo  ba§  bie  2l^ci(e 
ani;  mo;  Db  in  bem  gegebenen  fScxs 
l^ältniffejn  einanbee  jinb  (100/  unb  jie^e 
ciU/  cn:  fo  ^aben  bie  2)reiecte  acm^ 
mcn  unb  neb  eben  bicfe6  SSer^dltnif 
ju  einanber  (!♦)• 

Stufgabe  61 7.    3n  ber  einen  Seite  eineö  J)reie(f0  ijl  ein 

^unft  d  gegeben;  man  foll  t)on  biefem  ^^unfte  au^  stt)ei  gerabe 

Sinien  fo  jie^en,  ba^  ba9  3)reie(f  baburc^  in  3  !£^ei(e/  nac^  gege» 

benen  SSerl^ältniffen,  get^eilt  njerbe. 

91  u  f  I  ö  f u  n  g*  ^txtoanUk  ba0 
gegebene  Dreiect  abc  in  ein  anbetet 
ad^,  beffen  ©J)i6e  in  d  liegt  («uf» 
gäbe  131.)/  t^eile  a/)  in  m  unb  n 
nac^  bem  gegebenen  SSerJ^ältni^ ;  )ie^e 
dm,  dn;  unb  toenu/  xoit  ^ux,  ber  ß 
eine  ^(^eilpuntt  in  ber  verlängerten 

ab  liegt,  fo  jie^e  dx,  ba§  Adxz  =  Ab^&n  toirb  (?lufg-133*): 
fo  finb  dm  unb  dx  bie  gefuc^ten  Sl^eilungdlinien. 

aufgäbe  618.  Snnerl^alb  eine6  J)reiecf0  ifl  ein  ^unft  d 
gegeben,  unb  burc^  de  mit  einem  fünfte' bed  Umfange«  uerbunben; 
man  foQ  t)on  d  an^  bie  Linien  dm  unb  dn  fo  {iel^en,  ba$  burc^ 
biefe  beiben  Sinien  unb  bie  gegebene  de  bae  S)reie(t  in  3  Steile, 
na^  einem  gegebenen  SSer^ältniffe  /  getl^eilt  toerbe« 

3(uflöfung.  Ttan  t)ern)anbe(e 
bad  gegebene  S!)reiect  abc  in  ein  an« 
bcreö/  beffen  @})i6e  in  d  liegt,  nac^ 
ber  Einleitung  (?lufg.  145.)/  unb  ber* 
fa^re  l^ierauf  tt)ie  bei  ber  t)origen  ^uf* 
gäbe« 


588 


t$:- 


r^-*"-' 

S?^'. 


h. 


(ab)2    (19.) 
(ab)2 


9(ufgabe  619.  ^an  foQ  in  einem  gegebenen  2)tete(f  abc 
eine  £tnte  ßy  bee  ©runblinte  bc  paxaM  fo  iiei^cn^  baß  bad 
Dreierf  baburc^  naä)  einem  gegebenen  S3erl[)ältniffe  get^eilt  toerbe. 

Sluflöfung.  Uebet  ab  be« 
fd;reibe  einen  ^galbfreiö,  tl^eile  ab 
in  m  na(t)  bem  gegebenen  ^tx^lu 
m%  unb  erriete  in  m  auf  ab  eine 
Siormale;  biö  ße  ben  i^albfreiö  in 
d  trifft.  SBirb  l^ierauf  ad  gejogcn, 
ajS  =  ad  genommen,  unb  man 
jiel^t  nun  tnxi^  ß  bie  ßy  ber  bc 
IparaKel,  fo  ift  ba3  SSerlangtc  ge* 
fc^el^cn. 

SBeioeiö.    (gd  i|t  A  :  A  +  B  =  (a^)2 

=  (ad)2 
unb  tvtil  ab  :  ad  =  ad  :  am    (8.) 
fo  ijl  ab  :  am  =  (ab)2  :  (ad)2    (§.  20.  Seite  465.) 
golglic^  i|lauc^  A  :  A  +  B  =  am  :  ab 
unb  ba^et  A  :  B  =  am  :  mb 
unb  ba  ab  in  m  na6)  gegebenem  SSer^ältniffe  get^eilt  ifl,  fo  ^ahtn 
bie  Steile  A  unb  B  ba@  t)er(angte  SSer^ältniß  ju  einanber« 

Slufgabe  62 0^  SKan  foll  ein Xxtitd  butcb eine Xinie,  welche 
bet  ©runbUnte  jjaraüel  i|t,  in  jtt)ei  gleiche  Il^eile  tl^eilen. 

21  uf gäbe  621.  3n  einem  S)reiecf  fotten  jwei  ginien  bet 
©runbijnie  parallel  gejogen  trerben,  bag  baffelbe  baburc^  in  btei 
SE^eile  getipeilt  werbe ,  bie  in  gegebenen  SSer^ältniffen  ju  einan» 
ber  Itnb. 

Slufgabe  622.  Tlan  fott  ein  S)reiecf  nac^  eutem  gegebenen 
SSer^dttnig  in  jmei  si^eite  t^eilen,  unb  ed  foQ  bie  SE^eUungdUnie 
einer  ber  Sage  nac^  gegebenen  Sinie  pq  parallel  fe^n. 

äiuflöfung.  S)urc^  x 
jie^e  bie  cd  prll.  pq,  bie@eite 
ab  bed  £)reiecrd  t^eile  in  m 
nac^  bem  gegebenen  SSeri^dltnig ; 
baß  alfo;  n)enn  bie  S:^eile  bed 
S)reierf0  h)re  m :  n  ftc^  Derl^alten 
follen,  am  :  mb  =  m  :  n  i% 
unb  befc^reibe  über  ad  einen  ^alb« 
freie.    3n  m  errichte  auf  ab  eine 
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9tvtmaU,  bie  fte  ben  ^albtrrtd  in  e  trifft,  )iel^e  ae,  titmtn  ad 
=  ae,  unb  gie^e  bur(^  ^  bte  d^  parallel  cd,  fo  ift  d}^  bte  ge» 
fuc^te  S^rilutigdHnie« 

S3ett?ei6.     So  i(l    A  +  B  :  A  =  (ad)*  :  (ad)«    (190 

=  (rtd)2  :  (ae)2 
unb  weil    ad  :  ae  =  ae  :  am    (ß.) 
fo  iü    (ad)2.:  (ae)^  =  ad  :  am    (§  20.©. 465) 
unb  ba^er  auc^    A  +  B  :  A  =  ad  :  am. 
SRun  ifl  aber  A  +  B:A+B  +  C  =  ad:  ab 


folglich    A  :  A  +  B  +  C 

unb  ba^er    A  :  B  +  C 

S)a  nun    am  :  mb 


(10 

am:  ab 
am  :  mb. 
m  :  n    (p,  c.) 


fo  ifl    A  :  B  +  C  =  m  :  n 
alfo    Aay*  ♦  yShc  =  m  :  n. 

Stuf  gäbe  6  23.  (Sin  Dreiect  fott  bur(^  eine  gerabe  2inic 
l^albirt  »werben ,  bie  einer  ber  Sage  nad)  gegebenen  £inie  pq  pa* 
xaM  if}. 

Aufgabe  624.  ?Slan  foll  in  einem  !Dteiec(  )n?ei  Sinien 
jte^en,  bie  einet  bet  Sage  naci^  gegebenen  pq  paraHel  ftnb;  unb  e9 
foQ  bad  Dreiect  burc^  biefe  Sinien  in  brei  Steife,  nac^  gegebenen 
SSerJ^ältnijfen,  get^eilt  ttjerben. 

Aufgabe  6  25.  (Sin  2)reiecf  foll  in  brei  Steile  get^eilt 
»erben,  bie  fic^  t)er§aUen,  n?ie  m  :  n  :  o;  unb  e0  foU  bie  eine 
Sl^eilungdlime  einer  ber  Sage  nac^  gegebenen  Sinie  pq,  unb  bie 
anbere  ber  ber  Sage  nac^  gegebenen  p'q'  jjarallet  fe^n. 

äuflöfung.    Qk^t  yß  ber  c 

pq   prll. ,   fo   ba§   hyß  :  yßbc     < 
=  m  +   n  :  0,  unb  jie^e  l^ier«   " 
auf  in   Aa/5y  bie  y'/5'   parallel 
P'q'/  ba§ 

Aay'/5'  :  y'ß'ßy  —  m  :»/  fo  ^1 
fmb   y'/J'  unb   yß  bie   gefuc^ten    ^ 

SJ^eilungdUnien. 

91  uf gäbe  626.  (Sin  äBinfet  c  if!  gegeben,  unb  au^erl^alb 
biefed  SSinteld  ein  $untt  p;  man  foU  t)on  p  au^  bie  Stnie  pxz 
fo  jie^en,  ba^  ba0  baburc^  abgefc^nittene  £)reiect  xcz  einer  gege« 
benen  gigur  A  gleich  ttjerbe. 
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KnalDfi«.    Xiuvdf  p  jie^c  pa  ^tü.  cb  unb  pd  normal  <wf 
eil,  fo  ünb  ea  unb  pd  gegtbm,  unb  ts  jfl  Ap^s  <=^  A^^^i 
wnb  (ö  ift    A^xc  =  A 

Apxa  =  ^  (ax  X  pd). 
STun  i{i    Acax  :  Aap"  —  ("x)'  =  (xa)^ 
olfo  and)    A  :  i  (ax)  x  (pd)  =  (ex)*  x  (xa)« 

unb    2  A  :  (ex)»  :=  ax  X  pd  :ax  X  »x 
1=^  pd  :  ax. 


@tOt  man  aber  2  A  =^  pd  X  tan,  \e  i%  tocil  pd  gtgebtn 
i{1,  auc^  bje  Sjnie  mu  gtgebtn;  unb  eS  i|l  nun 
pd  X  mn  ;  (ex)*  ~  pd  :  ax 
alfo  mn  :  (ex)''  —  1  :  ax 
obtE  mn  :  ex  ^  ex  :  ax 
unb  bo^ft  mn  X  ax  =  (ex)*. 
Unb  ba  ax  =  ac  —  ex,  fo  ifl  aui^ 

mn  X  (ac  —  ex)  =  (ex)» 

«Ifo    mn  X  ac  —  (cx)a  -]-  mn  X  ex 
Httb    mn  X  ac  ^  ex  X  (mn  +  ex) 
unb  ^iftbut^  ifl  ex  btllimmt  (aufg.  1.  ©.  207). 

91  u f lö f u n  g.  T>it  QtQtbtnt  Sidur  A  bcrmanbclt  in  ritt 
SRti^ttrf,  beffcn  fine  Seite  =  |  (pd)  (1.45.),  unb  nimm  mn  =: 
ber  stoiiteti  ©nte  bieftS  fHtäfUiiS,  bof  alfo  A  =  ^  (pd)  X  (mn) 
unb  2A  ==  pd  X  m»'  fÜtxlSn^nt  hierauf  mn  um  ein  <StM, 
bag  baS  unter  ber  äjerldngerung  unb  ber  ganjtn  tieHängertm  StnJe 
enthaltene  fHtdjUä  —  mn  X  ac  {^ufg.  1.  @rite  207)  Wirb;  bie 
gefunbene  SStrÜngerung  fc()iidbe  man  auf  bem  iBdfcnM  ca  bifi  x 
ab,  bag  alfo  ex  btefe  93erlängerung  tretbe.  ßi^^tutan  hierauf  Von 
p  butd)  X  bie  gerabe  Sinie  px2,  fo  i^  bad  burd)  biefe  Sinie  a6> 
gefc^nitlene  X>reie(f  xcz  :=  A. 

Aufgabe  627.  SSon  einem  au^et^alb  eineä  SXctitit  gege- 
benen fünfte  p  folt  eine  getabe  iStnie  burd)  baS  Ximeif  gejogen 
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tDetbeit;  baß  baffelbe  haiux^  nac^  einem  gegebenen  Skrl^ältniffe  ge< 
tl^eilt  »erbe, 

^uflöfung.  S3on  p  (tel^e 
burc^  c  bie  Sinte  pcd;  unb  t^eile 
ab  in  m  nad)  bem  gegebenen  äSer- 
l^ftUnip.  %äüt  nun  m  mit  d  ju« 
fammen^  fo  ifl  pcd  bie  gefachte 
X^ei(ung0linie;  ifl  biefed  aber  nic^t 
ber  %aü,  fo  jiel^e  cm  unb  fc^neibe 
»on  p  au^  burcb  La  ein  S^reierf  ab^  ba6  =  A^^^o^  iff  (^"f* 
gäbe  626.)  #  fo  ift  baö  SSerlangte  gefcbel^cn. 

%(ufgabe  628.  SDtan  foU  t)on  einem  außerl^alb  eined  S)rci< 
e(fd  gegebenen  fünfte  jmei  Linien  burcb  baffelbe  fo  jie^en,  baf 
bad  2)reie(f  l^ierburc^  in  brei  S:§ei(e/  nac^  gegebenen  S3erl^ältni{fen, 
getl^eilt  toerbe, 

Aufgabe  6  29,  3nner^a(b  eined  SBinfeld  ifl  ein  ^nntt  p 
g.egeben;  man  foll  burc^  biefen  $unft  eine  gerabe  Sinie  fo  legen, 
ba§  bad  burc^  biefe  £inie  abgefc^nittene  S)reie(f  einer  gegebenen 
gigur  A  gleich  mxb. 


m 


11 


3lna(i;fid«  2)urcb  ben  gegebenen  $unft  p  (iel^e  pa  t^araüel 
bem  einen  @c^enfe(  cb  bed  gegebenen  SSinfetd  c^  unb  }ie§e  iDon  p 
auf  ben  anberen  @c^enfe(  ca  bie  SRormale  pd:  fo  ifl  ca  unb  pd 
gegeben,  unb  eö  ifl,  toenn  xy  bie  gefuc^te  8inie  fe^n  foü, 

^cxy  :  ^axp  =  (c'x)^  :  (ax)^ 

unb  ba  Acxy  n 


A  fe^n  fott,  unb  Aaxp  —j^ZL^Pi    jj^ 


ax  X  pd        ,     .^     .     .^ 
^-Ji^  =  (cx)2  :  (ax)2 


alfo    2  A  :  pd  =  (cx)^  :  ax, 

SBirb  nun  2  A  in  ein  JÄec^terf  bermanbelt ,  beffen  eine  ©eitc 
pd  ifl,  unb  feöt  man  bie  anbere  Seite  biefeö  JRec^terfa  =;  mn,  fo 
ifl  mn  gegeben,  unb 
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mn  X  pd  :  pd  =  (cx)2  :  ax 

aJfo    mn  :     1  =  (cx)^  :  ax, 
golglic^  i(i    (cx)2  =  mn  X  ax 
untr  tocil  ax  1=  ex  —  ca 


(cx)2  =  mn  (ex  —  ea) 

(ex)2  =:  mn  X  ex  —  mn  X  ca 

Dal^ec  iil    mn  X  ca  =  mn  X  ex  —  (cx)^ 
dfo    mn  X  ca  =  (mn  —  c:^)  X  ex* 
X)a  nun  mn  unb   ca  gegeben   ifl;   fo  fann  ex  gefunben 
h)etben  (Aufgabe  2«  (Seite  209)/  unb  e0  tfl  ^terburc^  bte  ^(ufgabe 
flelöft- 

SlufI5fung.  Wlan  Deitpanbele  2A  in  ein  3tcd)itd,  bejfen 
eine  ©eite  =  pd  ifl  (I.  46.)/  unb  e8  fe^  mn  bie  jtt)eite  ©eitc 
biefed  9lec()tectd)  hierauf  t^ermanbele  man  ba@  SHt^Ud  mn  X  ca 
in  ein  Duabrat  (IL  14.)/  beffen  (Seite  =  q  fe^)n  mag*  (gc^neibe 
nun  mn/  fo  ba§  bad  Slec^tecf  beiber  Sl^eile  =  q^  mxt  (^ufg.  2. 
Seite  209)/  nimm  ex  fo  gro^/  afö  ber  eine  biefer  beiben  SD^eilc 
ifl/  unb  jie^e  bon-x  burc^  p  eine  ginie  xpy,  fo  »irb  burc^  biefc 
Sinie  ba0  Dertangte  S)reie(f  abgefd;nitten« 

S)etermination,     Da  baö  fReö^ted  (mn  —  ex)  X  ex 

ben  größten  SBert^  er^filt/  mnn  ex  =-^^  t|l  (IL  50:  fo  barf 

nit^t  fe^n 

^  /             mn\         m  n 
mn  X  ca  >l  mn ^  I  X    -y- 

w    *r       ^     '^j.  v^         w    mn^^m  n 

unb  alfo  aua^  mqt    mn  X  ca  >►  -ö~X  -9- 

w     «      5)        »  ea  ^  — —* 

60  barf  alfo  ea  nic^t  großer  fe^U/  alö  ber  feierte  Streit  ber 
Sinie  mn/  menn  bie  S(ufgabe  ftc^  fod  (Öfen  (a{fen.     3jl  aber  ea 

^-j—  unb  toirb  mn  in  ber  angegebenen  ?(rt  getl^eilt:   fo  fann 

jeber  ber  beiben  Steile   biefer   2inie  für  ex   angenommen  toerbeu/ 
unb  bie  Stufgabe  lägt  ba^er  {toei  feerfc^iebene  Sluflöfungen  ju. 

Aufgabe  630.  Snner^alb  eine«  SBinWö  i|i  ein  ^unft  p 
gegeben;  man  foU  burc^  biefen  ^nntt  eine  gerabe  2inie  fo  sieben, 
baß  baburc^  bad  möglic^fl  Heinfle  IDreiecT  abgefc^nitten  n)erbe. 
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«uflöf  uwg.    3te^e  pa  jjaraHel  cb,  nimm  ax  =  ae  wnb 
jiel^c  t)on  x  burc^   p  bie  xpy, 
fo  ifl  Acxy  bad  mdglic^fl  Meinjle 
3)rciecf* 

aSeiDeiö,  3)a  xc  =  2(xa) 
(p*  cO/  fo  ifl  Acxy  =  4  X 
Axap  (190 

w  ^  f    A                 ax  X  dp            ex  X   dp 
unb  tDfil   Axap  =  2 — =-  = j — *- 

fo  i|l:  Acxy  =  ex  X  dp 

!Rac^9tufg*  629*  ijl  aber  2  A  =  2  X  Acxy    =  mn  X  dp 

folfllic^  ifl  2  (ex)  X  (dp)  =  mn  X  dp 

,-  mn 

Alfo  ex  =  -^ 

unb  baper  ea  =  -j 

gür  i^ben  Heineren  SSert^  t>on  A;  alfo  auc^  t>on  Acxy,  toütbe 

auc^  mn  f (einer  fe^n^  unb  alfo  ea  >  -j-;  itad  nac^  ber  obigen 

3)etermination  ni^t  fepn  (ann«    Solglic^  ifl  A^^y  ^^^  m&gKd^fl 
Weinfle  Xxtiti. 

9[ufgabe  631«  3nner]^a(6  etned  S)reie(f0  ifl  ein  9)nnft  ge« 
geben;  man  foH  burc^  biefen  $unft  eine  gerabe  Sinie  fo  iiel^en^ 
baf  bad  X)reiect  burc^  biefe  Sinie  l^albirt  n)irb* 

?lufgabe  632«  !J)ur(^  einen  innerl^alb  eiheö  S)reiecf0  gegc» 
benen  $unft  foU  eine  gerdbe  Sinte  fo  gejogen  n^erben,  ba$  bad 
2)reiecf  burc^  biefe  2inie  nac^  einem  gegebenen  S3er^d(tntffe  ge* 
tl^eilt  h)irb« 

Stuf  gäbe  633.  (Sin  ^arane(tra))ei  foO  burc^  eine  gerabe 
2inie;  n>elc^e  ben  paxaMtn  @eiten  paraQel  ifl^  in  jtoei  gleiche 
Steile  get^eilt  toerben» 

«nal^fie.     (50   fe^   xy  bie    - 
gefuc^te  2:^ei(ung0(inie ;   man    fe^e 
ad  =  a,  be  =  b/  xy  =  x:  fo 
ifl^  totnn  man  ae  unb  xf  ^r(I*  de 
jie^t,  xg  =  X  —  a  unb  bf  = 

b  —  x.    SBerben  nun  bie  Slormalen     .  -.        x      i. 

am  unb  xn  gebogen;  fo  ifl 

Unger'«  öuf(ib.  38 
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,             (x  +  a)  .  (am)      .          .         (*  +  x)  (xn) 
adyx  =  ^—-J — g — ^^ — ^  unb  xycb  =  ^^ — —^ 

Unb  ba  fe^fi  foll  adyx  =  xycb,  fo  tfl  mi^ 

(X  +  a)  (am)  =  (b  +  x)  (xo) 
folglich  (nac^  §♦  4*  ©•  459)  am  ixn  =  (b  +  x).:  (x  +  a) 

@d  tfl  aber  dwi^ 
am  :  xn  ==  xg  :  bf,  alfo  am  :  xn  =  (x  —  a)  :  (b  r-  x) 


alfo  (b  +  x)  :  (x  +  -a) 
unb  ba^et    (b  +  x)  (b  —  x) 

alfo  b2  —  x2 


(x  —  a)  :  (b  —  x) 

(X  +  a)  (X  ~  a)    (17.) 

x^  —  a2    (n.  50 


unb  b^  +  a2  =  2  x2 


b2  +  a2 

i r=x2 


f(>Iflli4)  tjl  ^- — ^-=^  =  x2  unb  alfo  x=  V^  ( 


b2  +  a«. 


) 


9uf lö fung.  S3efc|tei6e  ein  teditn^infliged  S)rctecf,  Don  toelc^em 
bc  unb  ad  bte  .ßat^eten  ftnb;  fuc^e  l^ierauf  bte  mittlere  $ro))or« 
tionale  }n)ifd)en  bet  ^^^otenufe  biefed  S^reiecfd  unb  ber  ^alfte 
berfclben ;  fc^ncibe  biefe  mittlere  ^Proportionale  toon  c  biö  f  ab,  unb 
jie^e  bnrcö  f  bie  fx  prll.  cd  unb  burc^  x  bie  xy  jjrll.  bc:  fo  ifl 
xy  bie  SIpetlungelinie,  burc^  n?((c^e  bad  Ürape}  l^albirt  toirb* 

Slufgabc  63  4.     gtn    g)araaeltrajjei  foU  burc^  eine  2inip, 
n)el(^e  ben  paraUelen  @eiten  ))araQe(  tfl,  fo  geti^eilt  n^erben,  baß 
ber  eine  ^^eil  adyx  =  ^adC/ 
unb   ber   anbere   %\^vX   xycb   =  ^  — ^ 

Aacb  toirb. 

$(nalt^ffe,    S)a  ad  prQ.  bc, 

fo  l^aben  bieSteiecTe  ade  unb  acb 

gleiche  ^ö^e,  unb  ee  ifl  ba^er  c  e 

^adc  :  AÄcb  =  ad  :  bc    (1.) 

alfo  ^Vii^  adyx  :  xycb  =:  ad  :  bc 

unb  ed  tfl  ba^er,  toenn  man  bie  S3enennung,  n)ie  bei  ber  Dorigen 

9(ufgabe,  beibel^dlt 

A  ^  h  —  (X  +  a)  (am)  .  (b  +  x)  (xn) 
a  .  b g .^ g 

«lifo  tfl  a  :  b  =  K^  +  «)•(«>  +  ^)\ 

(     (am)    :    (xn)     J 

unb  »eil  am  :  xn  =  gx  :  fb  =  x  —  a  :  b  —  x 
foiHa:b=  1^*  +  *^/ ;!;+*>} 


f  Ä  1 
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ttifo  a  :  b  =  x2  —  a2  :  b'    —  v* 


ba^er  a  (b^  —  x2)        b  (x^  —  a2) 

0 

alfo  ab2  —  ax2       bx^  —  a^b 

folglich  ab2  +  a^b  =  ax»  +  bx^ 

«ämlic^  ab  (a  +  b)  =  (a  +  b)  x« 

®0  tfl  olfo  ab  =  x2  unb  ba^er  x  =  V^b» 

S)ie  gefachte  S^eilungdlinte  xy  ifl  alfo  bie  mittlere  $ro))or« 
tionale  jtDtfc^en  ben  parallelen  Seiten  ad  unb  bc  bed  ^aralleU 
traljejeö» 

Aufgabe  635.  @in  ^araHeltra^ej  foQ  burc^  eine  Stnie; 
h)e(c^e  ben  )}aralle(en  Seiten  ))atanel  ifl,  fo  gct^ei(t  n)erben,  baß 
ber  obere  S^eit  ju  bem  unteren  toie  c«  :  /}  fic^  t^r^alte« 

$(nal9fi6.  9{ac^  ber  Säejett^nung  bei  ben  beiben  Dortgen 
«ufgaben  tjl 

,  .  .  _   ((X  +  a) :  (b  +  x)> 
"^  ^  P~  l(x- a)  :  (b  -x)i 

alfo  «  :  jS  =  x^  —  a2  :  b2  —  x2 

alfo  a  (b2  —  x2  )  =  j3  (x2  —  a^) 

unb  ba^er  a\fi  —  ax»  =  ßx2  —  /Ja» 

golfllie^  ifl  ab2  +  /}a2    =(«  +  /})  x* 

unb  baBer  —     .    ^      =  x* 

«  +  ß 

piernac^  tfl  x  =  Y^l ,    ^    ■  j 

Sluf gäbe  636«  @d  tfl  ein  ^araUelogramm  gegeben,  unb 
ein  $unft  p  innerl^alb  beffefben ;  man  foU  burc^  biefen  $unf t  eine 
Sinie  fo  jie^en,  bap  bie  gigur  ^ierburc^  nad^  einem  gegebenen 
aSer^ältniß  get^eiU  n>irb« 

«uflöfung.     Steile  ad  in  m         ^      ^    ^ 
na(^  bem  gegebenen  SSer^aitniß,   jielpe 
mn  parallel  ab,  Ipalbire  bie  mn  in  e, 

unb  jie^e  burc^  p  unb  e'bie  &inie  xy,      — — — . 

fo  ifl  biefe  bie  gefuc^te  St^eitungölinie.     ^  n      y  t 

Aufgabe  637.  SSon  einem  außerhalb  eine«  ?)arallelogrammd 
gegebenen  |)unfte  foD  eine  gerabe  2inie  bur*  bie  gigur  fo  gejogen 
»erben,  baf  biefelbe  ^terburc^  nad^  einem  gegebenen  SSer^aitniß  ge« 
t^ilt  toirb. 

38' 
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$(ufgabe  638.  Sine  geroblimge  gigui:  foD  bon  etne^tt^  in 
bem  Umfange  berfelbcn  gegebenen  ^untt  p  nai)  gegebenen  SSer* 
j^ältniffen  get^eilt  n)erben. 

Sluflöfung*  93ern)anbe(e  bte  gigur  in  ein  T^xciti  nac^  9(n« 
leitung  (Slufg.  151.  ©eite  178);  tfieile  bie  ©runblinie  bejfelbcn 
nacb  ben  gegebenen  SSet^^ÜnijTen;  unb  Derbinbe  bie  S^eilpunftt 
mit  bem  fünfte  p:  fo  jfl  bad  aSedangte  gefc^e^en* 

Knmetfung.    ^^Ui  eine  X^tilunQilmt  gum  ^^eil  auferl^alB  ber  Sigur, 
fp  ti)tr)>  biefelBe  l^tneingeTiS&aft;  toit  Ui  ^(ufg.  154.  Seite  179. 


Aufgabe  639«  ^n^^i^i^alb  einer  gerablinigen  giguY  ifl  ein 
9)unft  p  gegeben;  unb  mit  einem  fünfte  bed  Umfanged  butc^ 
eine  gerabe  Sinie  t)erbunben^  man  foU  t)on  p  an^  gerabe  2inien 
{iel^en,  baf  bie  Sigui^  burc^  biefe  Sinien,  unb  burc^^  bie  gegebene, 
nac^  gegebenen  SSer^äitniffen  get^eilt  ii^ivb. 

Sluflöfung.  aSeriüanbelc  bie  gigur  in  ein  JJreierf,  beffen 
Bpi^e  in  p  liegt  (Slufg*  156.  ®.  180);  t^eile  l^ierauf  bie  ®runb» 
Knie  biefe6  S!)reierf0  nac^  ben  gegebenen  SSer^ältniffeU;  unb  toetbinbr 
bie  S:^ei{)}unfte  mit  p« 

?luf gäbe  64  0.  3n  bem  Umfange  einer  gigur  jlnb  jtoei 
fünfte  gegeben;  man  foQ  ton  biefen  fünften  an^  s^ei  Sinien 
jie^en,  burc^  melcbe  bie  gigur  in  brei  Il^eile  get^eilt  tt?itb;  bie  ein 
gegebenes  SSer^ältniß  ju  einanber  ^aben* 

$tuf gäbe  641.    S)ie  beiben  ©runbflücfe  A  unb  B  fmb  burc^ 
bie  ®renje  rnn  getrennt;  man  fod   ol^ne   ^enberung   ber  ®röfe 
biefer  ©runbjlücfe  bie  Sage  ber  ©renje 
fo  änbern,  ba§  fie  ber,  ber  Sage  nac^ 
gegebenen  Sinie  pq  }faxaM  tt^erbe« 

Sluflöfung»  I)urc^  m  unb  n 
jie^e  ma  unb  nb  ))araüe(  pq;  unb 
tl^eile  ba9  2:raf}e}  manb  burc^  eine 
ber  ma  paxaMt  Sinie  xy,  fo  ba§ 
amxy  =  A^nin  »irb  (?lufg.  634.); 
fo  ifl  xy  bie  gefut^te  ©renje. 

$(ufgabe  642.  3tt)ei  ®runbflu(te  ftnb  burc^  eine  gebrochene 
©renje  getrennt;  man  foll  biefelbe  in  eine  gerablinige  (Srenje  ber> 
tpanbelU;  mld^t  einer  gegebenen  Sinie  parallel  ifl. 
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cm 


?luflöfung»  SSertüanbele  bic  gebrochene  ©renje  in  eine  ge» 
rablimge  (Stufg.  161.  ©eite  183),  mt  btefe  J^ierauf  in  eine  anbete, 
ml^e  ber  gegebenen  2iiüe  J)arallel  ijl  (Slufg^  64L% 

Aufgabe  643.  ^an  foH  bie  Äinie  xy  ber  gegebenen  ab 
))aranel  fo  iie^en,  ba§  bad  Ipierburc^  erhaltene  parallel! ra))ei  acyx 
bem  Dreiect  cbd  gleich  tDtrb« 

St"uflöfung*  3w  ac^  cb,cd 
fucbe  bie  Dierte  proportionale  cm, 
'jiel^e  am  unb  ^mn  paraUe(  ac; 
tl^eile  hierauf  ba0  ^araUc(tra))ei 
acmn  burd)  xy  )}araUe(  ac,  fo 
ba§  acyx  =:  Äacm  njirb  (?luf« 
Qait  6340/  [o  iß  bad  SScrIangte 
flefc^el^en, 

JBetpeiö»    S)a  ac  :  cb  =  cd 

fo  ifl  AacM  =  Abcd    (150 
ba  nun  Aacm  =  acyx    (p.  cO 

fo  ijl  ani)  acyx  =  A^cd» 

Aufgabe  644.  3)ie  ©renje  mn  fo(l  in  eine  anbere  xy 
Derioanbelt  werben,  ttjetc^e  einer  ber  gage  nac^  gegebenen  2inie  pq 
jjarallel  ifl.  S)ie  ©eitengrenje  m  d  e 
aber  ifl  in  d  gebrochen. 

Stuflöfung.  S)urc^  m  unb  n 
(iel^e  mg  unb  nk  )}aralle(  pq,  unb 
ed  treffe  bie  nk  bie  Derldngerte  md 
in  k,  jiel^e  ab  ))araHe(  mg,  fo  ba§ 
abkn  =:  A^^^m  wirb  (2luf* 
gäbe  6340,  unb  jiej^e  l^ierduf  xy 
j}araDel  ab,  baf  acyx  =  A^cd 

(«ufg.  6430 :To  ift  ^y  ^^^  gefuc^te 
©renjlinie. 

Aufgabe  645.  SDtan  foIT  \>on  einer  gegebenen  gerablinigen 
gigur  ein  Stficf  t?on  gegebener  ®rögc  abf^neiben,  unb  e6  foU  bie 
S^eilungöUnie  einer  gegebenen  2inie  ^jarallel  fe^n. 

Sluflöfung.  3"  bftn  Umfange  ber  gigur  ne^mc  man  be* 
liebig  einen  ?)un!t  an,  unb  iiel^e  t)on  biefem  ?)unftc  au^  eine  ge» 
rabe  Sinie,  fo  ba§  baburc^  ber  Verlangte  2:^eil  abgefc^nitteu  wirb 
(«üfg»  153,  Seite  17d).    Die  ^ierbur^  erl^altene  ©renje  toerwanbele 
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man  in  eine  anbete^  meiere  ber  gegebenen  £inie  paxaM  ifl  (fiuf^ 
gäbe  644.)/  fo  ifl  bad  SSeriangte  gefc^el^em 

Slufgabe  64 6»  6ine  gerablintge  gigur  foH  burc^  eine  Stnif/ 
mld)e  einer  gegebenen  ))at:aQel  i^,  na^  einem  gegebenen  ^tx^älU 
niß  in  itoti  Z^tilt  getl^eiU  tperben. 

S{uf(5fung*  Steile  bie  Sigur,  t)on  irgenb  einem  fünfte 
bed  Umfanged  bcrfelben,  nacb  bem  gegebenen  S3er|)ä(tni§($(ufg*638.)/ 
nnb  Anbete  bie  Sage  bet  l^ierDurc^  erl^altenen  ^renje,  fo  baß  fte 
ber  gegebenen  Sinie  f^atallel  n)irb*  (^ufg*  644.) 

Slufgabe.  .647»  gine  gerablintge  gigur  fott  bnrc^  iinicn, 
mlö^t  einer  gegebenen  ^aradet  finb,  in  eine  gegebene  ^nja^I  gleici^er 
Steile  get^eilt  tperben* 

Slnfgabc  64 8»  SWan  foll  eine  gerablinige  gigur  burc^ 
Linien  ^  n?e(c^e  einer  gegebenen  ))aralle(  ftnb,  in  mehrere  2:^etle 
t^eilen,  bie  in  gegebenen  S3er^ö(tni{fen  ju  einanber  fiel^en* 


9lo6^   einige  Siufgaben;   beren  ^uflöfungen  t)on  ben 
@dfeen  bed  fec^dten  fßu^tt  abhängen. 

Slnfgabe  649.  6in  ungleic^feltigeS  Sreierf  fott  in  ein  glei^« 
fc^enflige0  t)ertt?anbelt  n?erben,  fo  bag  ber  eine  SBinfel  be0  gege« 
benen  Dreiecfd  ber  SSinfel  an  ber  ^pi^t  bed  gleic^fc^enfligen  n)irb« 

9lna(9fie*  3fl  ftcb  bad  gegebene, 
unb  xcy   bad   toermanbelte  2)reiecf,  fo 
mnß  fe^n  Aacb  ^==  A  xcy; 
unb  ba  beiDe  Lc  gemein  l^aben,  fo  iß 

ac  :  ex  =  cy  :  cb    (15.) 
unb  »eil    cy  =:  ex  fei)n  foU 

ac  :  ex  zz:  ex  :  cb. 
Der  gefu(^te  ©t^enM  ex  ifl    alfo  bie 
mittlere  ^Proportionale  jtt?ifc^en  ben  Seiten 
ea  unb  cb  bed  gegebenen  Sreiecfd. 

Slufgabe  650*  Sin  gegebene«  ungleic^feitiged  Dreierf  fott 
in  ein  glejc^feitigeö  üertoanbelt  werben» 

Sluflöfung,  aSerioanbele  bad  gegebene  SJreied  in  ein  an* 
bered,  t)on  totli^m  ber  eine  SBjnfeJ  =  |  R  i|i  ($tufgabe  i3&. 
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@ette  173);  unb  toertvanbrie  btefrd  hierauf  mit  iBeibt^altung  biefee 
SBinfeld ;  a(d  9Btnfe(  an  ttx  Spiiit,  in  ein  gleid^fd^enfliged;  fo  ifl 
biefed  'S)xe\ti  glei(^feitig. 

Slufgabe  651*  Die  beiben  Seiten  ,ca  unb  cb  bed  gege* 
benen  S)reiect6  abc  foQen  um  g(eic^ 
t)ie(  bid  a  unb  ß  t^erlängett  mcrben, 
fo  ba§;  mnn  man  aß^\t\)t,  j\caß 
imi  mal  fu  gro^  ald  bad  gegebene 
Acab  tt)irb. 

8lnali)fi0,  gür  ca  =  a,  cb 
=  b  unb  a«  =z  hß  =  \,  id  ca 
=  a  +  X  unb  cjJ  =  b  +  x. 
9tun  ifl  Acab  :  ^'caß  =  ca  X  cb 


ca  X  c|J 


unb  Acab  : 

AcajS  —          1 

* 
• 

2 

dfo    ca  X 
ober  a  X  b  :  (i 
folglich  ifl  2.ab 

cb  :  Ca  X  cß 
a  +  X)  X(b+x) 
(a  +  x)  (b  + 

=  1 
—  1 

X). 

:  2 
:  3 

unb  2 ab 

_  ab  +  ax  +  b 

X    + 

x> 

(23.) 
(P-  h-) 


bal^er  ab  =  (a  +'b  +  x)x; 
tt>obut(^  X  bejlimmt  ifl. 

Sluflöfung.  aSerWngere  bie  ginie  a  H-  b  =  ca  +  cb 
um  ein  ju  beflimmenbed  Bt&i  x,  fo  ba§  bad;  unter  ber  Dertänger« 
Un  2inie  a  +  b  +  x  unb  bcren  Verlängerung  x  enthaltene 
Stei)Ui  bem  gegebenen  gied)tecf  aXb^^caXcb  gleich  tt)irb 
(?(ufg.  1.  @ette  207.):  fo  ifl  bie  l^ierburc()  gefundene  SSerlängerung 
=z  a«  =  b/3. 

Slufgabe  652.  S)ie  (Seiten- ca  unb  cb  bed  DreieM  cab 
foUen  um  gleic^t)iel  bid  a  unb  ß  t>erlängert  mxUn,  fo  ba^  A^ab 
ju  ^caß  tt)ie  m  ju  n  jid)  öer^olte. 

^uftöfung.  9{ac^  ber  ^nali^fld  ber  Vorigen  tCufgabe  kotrb 
bei  berfelben  S3eieic^nuug 

a  X  b  :  (a  +  X)  X  (b  +  x)  =  m  :  n 

atfo         nh    :  ab  +  ax  +  bx    +  x^  =  m  :  n 

unb 


ab     :  ax  +  bx  +  x^ 


=  m  :  n  —  m 


golgli*  ifl  ("   ^"')  ab  =  (a  +  b   +  X)  x; 

tt)oburc^  X  gefunden  »irb;  toie  bei  ber  t>origen  aufgäbe,  wenn 
man   baö  fSitd)Ui  =  (-- "^-— )  ab  $ut?or  beflimmt. 
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Slufgabe  653.  3)i^  getabe  Stttie  mab  tfl  ber  &täft  unb 
Sage  nad^/  unb  bie  Stnten  aa,  hß  fmb  ber  &age  nad)  gegeben; 
man  foU  \>on  m  aud  bie  gerabe  2tme  mxy  fo  gleiten  ^  baß  ba^ 
burc^  biifelbe  abgefc^nittene  SSierecf  xaby  einen  gegebenen  S^Sc^^n' 

in^alt  fajTe* 

^naUSx^.  S)a  ab  ber  @töfe 
unb  Soge  nacb/  unb  acr;  b^  ber  Sage 
nac^  gegeben  finb,  fo  ifl  A^^c  ber 
®rö§e  na^  gegeben*  S)a  nun  auc^ 
badSSierect  axyb  ber  ®rö^e  nacbge« 
geben  ifl,  fi)  ifl  auc^  Acxy  gegeben, 
unb  man  fann  bal^er  t)on  in  ayx^  bie 
naxy  fo  jiel^en,  baß  ba6  DonLcab« 
gefc^nittene  2)reicrf  cxy  einen  gläc^en* 

in^alt  =  Aabc—  axyb  ^«t  («ufg.  626.),  wwb  J^terburc^  ijl 
bie  Sinie  mxy  ber  Sage  nac^  gegeben. 

Sluf gäbe  654.  S)ie  gerabe  Sinie  mab  ifl  ber  ©röße  unb 
Sage  nac^  gegeben,  unb  bie  Sinien  b/3  unb  a«,  n?e(c^e  pataM 
unter  fic^  ftnb,  ber  Sage  nac^;  man^  foU  t)on  m  auö  bie  mxy  fo 
sielten,  bag  baö  baburc^  abgefc^nittene  t)araUeItra^)e5  axyb  eimn 
gegebenen  gldc^enin^alt  faffe. 

Slufgabe  655.  6a  ijl  ein  S)reierf  abc  gegeben;  man  foU 
innerhalb  biefeö  Sreiecfö  einen  ?>unft  x  öon  ber  Sage  finben,  t>4 
XQzm  man  xa,  xb,  xc  jie^it,  biefel)rei  Sinien  in  gegebenen  SScr- 
l^ältniffen  ju  einanber  flel^cn. 

Slnal^fid.  !S)a  a b  gegeben  ifl 
unb  bad  S3erl^ä(tniß  loon  ax  :  xb^fo 
ifl  ber  geometrifc^e.  £)rt  für  bie  S^ji^e  x 
beö  2)reiecfö  abx  gegeben  (Stufg.  588. 
(Seite  578),  unb  eben  fo  ijl  auc^,  ba 
ac  gegeben  ifl,  unb  bad  SSet^ältniß 
ax  :  xc,  ber  £)rt  für  bie  (gpige  beö 
2)reierf0acx  gegeben,  unb  eö  ifll^ier« 
burc^  bie  Sage  t)on  x  DoUfommen  beflimmt. 

aufgäbe  656.  3Jlan  fott  inner^b  eineö  J)reie(fe  einen 
$un!t  X  t)pn  ber  Sage  ftnbeh,  baß,  n)enn  man  t>on  x  aud  ixe 
Sinien  xa,  xb,  xc  jiel^t,  bie  3>reie(fe  abx,  acx  unb  bcx  ein 
gegebene^  SSerl^aitniß  ju  einanber  \ahm. 
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•  Aabx  :  Aäcx  :  Abcx  =  y  :  ^  :  « 

fo  ifl    ^abx  :  ^nhc  =  y  :  (y  +  |J  +  «) 

60  ijl  dfo  ba0  SerJ^ältniß  toon  A«bx  :  Aabc  flfgebe«;'Unb  ba 
beibe  bte  ©runblinie  ab  gemein  j^aben,  fo  Derl^atten  fte  fic^  tDte 
il^re  ^v^en.  2)a  nun  bic  SRormde  ton  c  auf  ab  gegeben  ifl,  fo 
fann  bie  ^ö^e  t)on  Aabx  gefunben  irerben;  unb  e0  mu§,  toenn 
man  in  einer  biefer  ^öl^e  gleic^^en  Entfernung  t>on  ab  eine,  ber 
a  b  pavaMc  Sinie  jie^t;  in  biefer  dinie  ber  ^unft  x  Hegen« 

S(u0  gleichen  ®runben  ifl 

Aacx  :  Aach  =:  ß  :  (y  +  ß  -\-  a) 
unb  l^ierburc^  bie  ^ö^e  Don  A^^^  gegeben.  S^^Igliti^  mufi  x  auc^ 
in  ber  Einie  Hegen,  treidle  in  bem  biefer  ^t>\)c  gleichen  9(6{)anbe 
pavaM  ac  gebogen  n?erben  fann,   unb  ti   ifl  ^ierburc^  bie  Sage 
t>on  X  t^oUfommen  beflimmt« 

« 

«ufgabe  65 7«  Die  ©e^ne  ab 
eined  JireiSbogend  ifl  gegeben,  unb  bie 
berfelben  parallele  Siangente  aß,  xotld)t 
\)on  ben  loerlängerten  ätabien  begrenzt 
toirb ,  bi£.  buxi)  bie  6nb))ftnf te  a  unb  b 
bed  S3ogend  gelten;  man  foU  i^ieraud  ben 
JRabiuö  beö  Äreife6  finben. 

S(na(|)fid.  SSefc^reibt  man  über 
«^  einen  ^albfreid  aeß,  jiel^t  cce  nor« 
ma(  auf  ac,  unb  tierbinbet  e  mit  ß, 
fo  ifl 

[_cad  +  Ldae  =:  [_cad  +  Lac«  =  R 
unb  ba^er    [_öae  =  {_aed 
Ta  nun    Le       =  l_cda  =  B 

fo  ifl    Aaeß  cv  Ac*«    (4.) 
Unb  bal^er    aß  :  «e  =  c«  :  cd 

=  Ca  :  ca 
unb  ba    Ca  :  ca  =  a/J  :  ab 


fo  ifl    aß  :  ae  =  aß  :  ab 

unb  foIgHcö    «e  ==  ab; 
alfo  ifl  ae  ber  ®röge  unb  2age  nac^  gegeben,  unb  ^ierburc^  pnb 
ac  unb  *c  gegeben,  alfo  auc^   ber  3WitteIj)unft  c  unb  ber  gia« 
biuö  cd  bee  gefuc^ten  Äreifeö. 
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Sluflöfutig.  lieber  aß  befc^reibe  einen  ^albfreid,  trage  ae 
=  ab  a(d  @e^ne  ein,  errichte  in  et  auf  ae  eine  ffloxmak  ^c, 
unb  eine  anbere  in  bem  <^a(birung0)>un!te  d  ber  aß  auf  aß,  fo 
fcbneibcn  ftc^  biefe  beiben  ^oxmaUn  in  bem  ^ittelpunfte  c  bed  ju 
befc^reibenben  ^reifed  unb  ed  ifl  cd  ber  Stabiud  beffclben. 

Slufgabe658,  ^n  einem  ,Rreife  ftnb  jttjei  JRabien  ca,  cb 
gebogen 3  man  fuU  an  ben  äSpgen  ab  eine  Sangente  aß  \)on  ge« 
gebener  2;änge  jie^en^  mld)t  Dun  ben  t)er(ängerten  Slabien  ca  unt> 
cb  begrenj^t  tt)irb» 

Slnal^fie«  S)a  ca  unb  cb  ber 
®ro§e  unb  Sage  nac^  gegeben  finb,  fo 
ifl  Lacb  gegeben,  aber  auc^  aß  unb 
cd  z=:  ca,   n?elcbe  normal  auf  aß  i\t 

(IIL  180 ;  Wic^  ifl  ^^^  Aac/J 
gegeben  bie  @eite  aß,  bie  ju  berfel* 
ben  gel^örig'e  SVormale  cd,  unb  beC*  ber 
gegebenen  (Seite  gegenüber  liegenbe  SSin« 
fei,  ttjoburc^  baö  S)reiec!  [x6)  conjlruiren 
lä^U    (Slufg.  301.  ®.  3290 

Slüfgabe  659.  SSon  einem  3)reie(f  ift  ber  JRabiud  r  be9 
Äreifeö  gegeben,  ber  in  baffelbe  befcbrieben  n^erben  fann,'^iinb  bie 
JU  ben  beiten  Seiten  a  unb  b  gel^origen  9?onnaIen  a  unb  /J;  man 
foll  baö  Dreiecf  conjlruiren. 

$lna(t)fid.  SBenn  bie  brei  (Seiten  bed  Dreietfd  a,  b  unb  c 
fmb ,  fo  ifl  bie  jiüeifat^e  gWc^e  bepben  =  r  (a  +  b  +  c) 
(Slufg.  392.  @.  395).  ^      ^ 

Da  aber  t)ie  ju^  a  gel^örige  9?orma(e  =i  a 
wnb      „     „.  b        „  „        =z  ß      ■ 

fo  ift  bie  itt)eifacbe  gldcbe  auc^  r=  a«  =:  b/3. 

S)a  aa  =  b/J,  fo  ijl  a  :  b  =  /3  :  a  (§.  4,  @.  4B9) 

unb  bal^er  b  = 


15 
60  ijl  aber  auc^  r  (a  +  b  +  c)  —  hß 

unb  ba^er    r  :  |J  =  b  :  a 


+  b  +  c 


alfo    r  :  ß 


unb  tt)eil    b  = 


fo  ift  r  :  /3  —  r  = 


r  =  b  : 
aa 

T 

a« 
ß 


a  +  c 


a  +  c 


unb  ba^er    rß  :  ß  —  r  =  aa:a  +  c 
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folglich  ijl    ^:|J  —  r  =  a:a  +  c 


unb  baoer    ^-^  :  ö  —  r  ~^-~-  =  a  :  c 

a  cc 

alfo  /Sr  :  a]3  —  (a  +  jS)  r  =1  a  :  c 

unb  cnblKp  r  :  «  —  = — '  ==:  a  :  c» 

P 

!3ba  nun  ot/  ß  unb  r  gegeben  finb;  fo  ifl  and)  ba0  SSerJ^ältni^ 
Don  a  :  c  gegeben;  aber'au^  baö  t)on  a  :  b  =  ß:a  ifl gegeben, 
folglich  bad  gefuc^te  3)teted  ber  gorm  nac^;  unb  ba  ce  ber  ®rö^e 
nad)  befannt  tfi,  fo  lä^t  f\^  l^teraud  andf  ba6  gefuc^te  S)reiecf  bet 
®röpe  nac^  finben. 

Stuf  gäbe  660^  Tlan  fennt  t)on  einem  Dreiecf  bie  @runb* 
linie,  bae  -SSer^ältnip  ber  beiben  übrigen  (Seiten  unb  ben  9tabiu9 
beS  Äreifeö,  ber  um  baö  S)rciecf  fic^  befc^reiben  la^t;  eö  foU  baö» 
felbe  fonflruirt  tt)crben» 

®egeben  A  :  B  =  m  :  n,  C  unl>  R. 

S(na(|)fid«  SBirb  mit  R  ein  .Rretd  bef^riebeu;  iinb  C  ald 
(Seltne  eingetragen,  fo  mu|  ber  Scheitel  bed  ber  (Seite  C  gegenüber 
liegenben  äBinfeld  in  bem  burc^  C  abgefcj^nitteuen  äSogcn  bed  ^rei' 
feö  liegen;  ber  geometrifc^e  Drt  biefeö  ^unfteö  ijl  aber  auc^  bur^f 
C  unb  bad  S3er^ältni§  A  :  B  beflimmt  (Aufgabe  588.);  folglich 
i|l  bie  Sage  be6  $unfte6  c  gegeben,  unb  l^ierbure^  bad  gefuc^te 
Sireiecf.  . 

S)eterminatiom  !J)a  C  bie  gemeinfc^aftfic^c  ©el^ne  jmeier 
äSogen  ifl,  fo  fann  auc^  c  in  jebem  biefer  beiben  S3ogen  Hegen; 
unb  ed  ftnb  ba^er  jn^ei  Dreiecfe  möglich,  bie  ben  SBebingungen  ber 
Slufgabe  entft)rec^en« 


XXXII.     ©runbcigenfcfjflften  bet   fjarmoiiifd^cii  9Jro|3ortionaltii 
^  unb  We  einfflf^flen  SlriwenJuntjen  berfelbeit. 

1.  StneSiitie  ad  i)l  in  b  unb  c  ^aimonif^  Qet^eiit,  i 
bet  etfte  ab|(i)nilt  bttfelbcn  ju  brm  i»eitm  ttiie  bie  ganje  Äini 
bem  britun  Stbft^iiitte  [lö)  vtx^ä\t.  3fl  ad  in  b  unb  c  fyarmoi 
gfl^eill,  fü  wcrbm  a,  b,  c  wnb  d  ^atmonifc^e  ^unttt 
nannti  unb  Irgt  man  fon  irgenb  einem  auger^alb  bei:  £im> 
gebencm^unft  Stnitn  buri^  bie  Imrtnonifditn  ^antte  a,  b,  c  i 
d,  fü  nennt  man  biefe  ^^armonifi^e  ®ua^len/'. 


3fl  alfo  ab  :  bc  =  ad  :  cd,   fo  tfl  ad  in  b  unb  c  |a 

monifct)  gel^eilt;  a  unb  c  unb  eben  fo  b  unb  d  tvetben  iugi 
otbnete  fiarmontfi^e  fünfte  genannt}  unb  jugeprbnete  ^ai 
monifc^e  ©trauten  finb,  totlä^t  i>uxd)  jugeorbnete  ^atmpi}if4 
fünfte  ge^n. 

@oa  eint  Sintr  na<^  einem  gegebenen  fSn^äittii^  get^eilt  tocr 
ben,  fo  gitbt  e6  jwei  I^eiljjunfte,  Bon  tpelf^en  bet  eine  iirif*« 
ben  ^nbfiuntten  ber  Sinie,  unb  bet  anbete  in  btt  SJetlängctunn 
betfelben  liegt  (Aufgabe  587.  ©.  578).  ©ui^t  man  beibe  S^ert- 
fjunfte,  fo  bilben  biefe  mit  ben  @nb))unrten  bet  £inie  biet  ^ar< 
fflonifdje  fünfte.  !Eenn  ifi  ac  bie  gegebene  ginie,  unb  biefe  fo^'' 
t^cilt,  ta9 

ab  :  bc  :=  m  :  II  < 

unb  auiS)  ad  :  cd  ^  m  :  n 
fo  folgt  ab  :  bc  =^ad:  cd. 
S9  ünb  alfo  a,  b,   c  unb  d  ^armonift^e  ^atittt,  von  loeli^e)!  > 
unb  c  unb  eben  fo  b  unb  d  einanbcr  jugrotbnet  finb. 

2.  £egt  man  buti^  bie  ^atmonffdien  9)unfte  a,  b,  c  unt  d 
boH  p  aus  bie  ^armonifdjen  Stra|ilen  p«,  p^,  py,  pd,  unbuttb 
nun  butcft  b  eine  Äinie  vw  bet  pj  pataücl  gejogen:  fo  i(i  brr 
bmd)  bie  jugeotbneten  Strahlen  p«,  py  begtenjte  S^eil  mn  Kf 
felben  in  b  ^olbitt. 
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»emeiö-    (So  ifl 

( ab : ad        mb 

:  pd 

(2.) 

1  bc  :  cd  =  bn 

:  pd 

» 

unb    l  ab  :  bc  —  ad 

:  cd 

(P.  h.) 

ab  :  ad        bc 

..  _j 

:  cd 

folglich  Ijl  mb  :  pd  =  bn  :  pd 

iinb  ba^er  mb  =  bn* 

3ufa^*  (S0  folgt  l^teraud:  baß  \)on  febet  bet  pd  paxaUtUn 
2inten  bet  ^l^etl^  totld)n  \>on  ^a  unb  p}^  begrenit  ifl^  butc^  p/S 
l^albtrt  mxt>.  .   -       . 

3*  ^albirt  man  bie  (Seite  mn  bed  S)retecfd  pmii.  in  b;  legt 
burc^  p  bie  ^atbirungdünie  pb/3  unb  pd  parallel  bet  mn:  fo 
bilben  bie  Sinien  p/3  unb  pd  mit  ben  @eittn  pm  unb  pn  be9 
£)reie(f0  t)ier  ^armonifc^e  @tral^(en« 

IBetoeid*    3Ran  (ege  burc^  b  beliebig  eine  Sinie  ad;  fo  ifl 
ab  :  ad  =±  bm  :  pd    (2*) 
unb  bc  :  cd  ==  bn   :  bd 
3?/i  nun  bm  =  bn  (p»  h.) 

fo  ifl  ab  :  ad  =  bc   :  cd 


alfo  aucd  ab  :  bc  =  ad   :  cd. 
a,  b,  c  unb  d  ftnb  a(fo  ^armonifc^e  fünfte,  unb  ballet  bie  butc^  bif fe 
fünfte  bon  p  au9  ge^enben  Sinien  fa,  fß,  fy  unb  pd  t^ier 
l^armonifc^e  (Strafen, 

4«  ^ieraud  in  SSerbinbung  mit  bem  ^n^ai^t  ju  2*  folgt  : 
baß;  tomn  fec,  fß,  fy  unb  pd  biet  l^atmonifc^e  @tra^(en  finb,  jebe 
S:ran0t)erfale  burc^  biefe  Strahlen  in  biet  l^armonife^en  fünften  gc* 
fc^nitten  n^icb. 
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5*  60  raffen  ftc^  nun  letd&t  bic  Stufgaben  (ßfen: 
«)  3"  brei  in  geraber  ginie  gegebenen  ^mtUn  a,   b,   c  bert 
t)tcrten  l^rmonifc^en  ^nntt  d  ju  finben,  trelc^er  bem  ^untt 
b  jugeotbnet  fe^in  fpll;  unb 
ß)  JU  bref  burc^  einen  5)unftp  gelegten -gerabenginien  pa,  p/J, 
py  ben  vierten  l^armonifc^en  ©tra^I  ju  finben,  fo  ba§  ber* 
felbe  einet  biefer  ginien,  bie  jum  SSorauö  beilimmt  fc^in  füU, 
jugeorbnet  ijl; 
y)  bie  ?(ufgabe:  „t)on  t)ier  i^armonifc^en   fünften   fennt   man 
ben  abflanb  je  jnjeier  einanber  jugeorbncter  fünfte  öon  ein« 
anber;    eö  foH  bie  gegenfeitige  gage  biefer  ?)unftc  ermitteft 
»erben'',  lä^t  auf  folgenbe  ärt  fic^)  löfen:      V    '. 


4 


B 

68  fott  fe^n    ab  :  bc  =  ad  :  cd 
ttnbf8i|l  gegeben  ac  =  A  unb  bd=:B.  ©efetman  dfo  bc  =  x, 
fo  mu^  fe^n  A  —  x  ;  x  =;  A  +  B  —  x  ;  B  —  x 

foIgH*  (A  — x)(B-x)  =zx  (A  +  B  -  x)         T~ 
ttnb ba^et 2 x«  — 2(A+B)x  =  --  AB  "^ 


«Ifo««(^    xa-(A+B)x+(^4^)-  =  (A^)^_ 


AB 


A  +  B 


folglich 


A«,+  B« 


A  +  B  ^  Y(A2  +  B2) 


X* 


6.  SHacbie 
©runblinie  eined 
3)reierf0,  unb  baa 
S3er^d(tniß  ber  bei* 
itn  übrigen  Seiten 
ap  unb  cp  JU  ein* 
anber  =  m  :  n 


gegeben,  unb  t^eilt  man  bie  ©runblinic  ac  in  b  naC  biefem  »rf 
^ältni^,  fuc^t  hierauf  ju  a,  b  unb  c  ben  Diettcn  |armonif(^en 
?)unft  d,  toelc^er  Jbem  ^mtt  b  gugeorbnet  ifl,  unb  beft^eibt  über 
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bd  a(9  I)ut(^meffet  einen  Streik:  fo  ifl  bet  Umfang  beffdben  ber 
geonteltifc^e  £)rt  fut  bie  bet  ac  gegenüber  (iegenbe@))i^e  dller  bet 
3)rete(fe/  in  n^elc^er  bie  beiben  übrigen  Reiten  n)ie  m  :  n  {ic^t)er» 
l^aUen*  SBenndfo ab:bc  =ad:  cd  unb  ab:bc  =  m  :  D;  fo 
ifl  immer;  trelc^er  $un!t  in  bed  Jlreifed  Umfang  p  auc^  fe^n  mag^ 

pa  :  pc  =  m  :  m 
2Ran  Dergleic^e  l^icrmit  Aufgabe  588*  ©•  578* 


m 


7^'8Benn  man  in  einem  SSier* 
ecfe  ab  cd  bie  gegenüber  (iegenben 
Seiten  ba  unb  cd,  unb  eben  fu 
ad  unb  bc  i^erlangert,  bid  fie  in^ 
m  unb  n  ftc^  fc^neiben,  unb  man 
Derbinbetl^ieraufm  mit  n:  fo  n?irb 
bie  baburc()  erhaltene  Sigur  ein 
toollltanbigeö  SSierec!  genannt» 
SSerbinbet  man  m  mit  n,  fo  nennt 
man  biefe  ßinie  bie  britte  Dia^ 
gonale  bed  S3ierec!6. 

©in  t)oUflänbige0  SSiererf  h)irb  alfo  erjeugt:  toenn 
man  an  bie  Snb^junfte  m  unb  n  einer  geraben  2inie 
mo  }n)ei  SSinfel  p  unb  q  anlegt,  beren  (Sc^enfel  fic^ 
gegenfeitig  fc^neibem 

8.  M  ba0  aSiered 
abcd  burc^  mn  ju 
einem  t^oHflänbigen  er* 
g^n}t,  unb  fuc^t  man 
nun  ju  mn,  mc  unb 
mb  ben  t)ierten  ^armo* 
nifc^en  <Stra^(,  ber  bem 
mn  jugeorbnet  ifl  unb 
fc^nciDet  biefer  bie  bei« 
ben  S)iagona(en  ac  unb 
bd  in  xunb  z,  fo  ftnb  m 

ß,  c,  xunba 
unb  auc^  a,  d,  z  unb  b 
t>tet  l^armonifc^e  fünfte« 
Srgt  man  nun  burc^  bie 
bier  erflen  ?)unfte  Don 
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n  aud  gerate  Siitien,  fo  tx^lt  man  bie  J^armomfc^en  ^tva^ten 
nß,  nhf  nx  unb  nm;  unb  tperben  burc^  (entere  toiet  fünfte  ge« 
rabe  Linien  \)on  n  aitd  gelegt ,  fo  btlben  biefe  bie  l^armonifc^en 
@tral^(en  ,  na;. na,  nz  unb  nb, 

S)a  nun  ncc  unb  nß  in  getaber  Sinie  Hegen  unb  in  betbett 
gällen  nb  unb  na  einanbec  jugeorbnete  ©trauten  {tnb:  fo  mu§ 
auc^  in  bem  einen  ^alle  bie  nx  unb  in  bem  anbeten  bie  nz  ber 
anß  jugeorbnet  fei^n«  Unb  ba  ed  ju  brei  gegebenen  Strahlen  /  \>on 
toelc^en  jmet  jum  äSoraud  beftimmte  einanber  jugeorbnet  fe^n  follen, 
für  ben  vierten  ^armonifc^en  @tra§(  nic^t  jtoei  Derf<^iebene  2iaQcn 
geben  fann:  fo  muffen  x  unb  z  not^menbig  ^ufammen  faUen,  n>a$ 
nic^t  anberd  möglich  i^,  aU  trenn  fte  ben  S)ur(^fc^nittd))unft  e  bet 
beiben  SHagonaten  ac  unb  bd  bilben,  unb  ed  ftn^  bemnac^ 

ß,  c,  e  unb  a 
unb  i^ben  fo  auc|i  c^,  d,  e  unb  b 
uier  l^armonifc^e  ^untu. 

($6  folgt  l^ieraud:  ba§  in  einem  DoIIflänbigen  S3iere(f  jebe  ber 
brei  diagonalen  bcffelben  burc^  bie  beiben  anberen  unb  burc^  bie 
S)urc^fc^nittd))unfte  bon  jn^ei  unb  jn^ei  @eiten  Iparmonifc^  gefc^nit« 
ten  tt)irb*    t^ierna^  ifl 

ad  :  de  =  ab  :  eb 
ßc  :  ce  =  ßa  :  ea 
unb    ma  :  an  =:=  mß  :  nß. 

9*  SSerbinbet  man  b  mit  ß,  mli)t  bie  berUngerte  mc  in  4 
fc^neibet,  fo  toith  ba0  baburc^  ,  erl^altc  ne  SSierett  ab  de  in  m  unb  ß 
ju  einem  üoUflänbigeh  ergänjt;  unb  {iel^t  man  nun  bie  S)iagonaIe 
ad  beffelben,  n>eic^e  bie  bc  in  g  fcbneibet;  fo  ftnb 

n;  C;  g  unb  b  bier  ^armonifc^e  fünfte* 
6d  ftnb  aber  and)    a,  A,  e  unb  b     „  n  9> 

folglich  ifl  fon)ol^l  bie  Sinie,  n)e(c^e  Don  m  burc^  g  gel^t;  aU  auc^ 
bie/  n^elc^e  t^on  m  burc^  e  ge(egt  tt)erben  fann,  ber  t^ierte  l^artno^ 
nifc^e  @tra^(  }u  mß,  m8  unb  mb^  unb  e6  ifl  berfelbe  in  beiben 
SäUen  bem  @tra^I  mß  jugeorbnet.  £ie  ^nntit  g  unb  e  muffen 
folglich  mit  m  in  geraber  Sinie  liegen. 

10«  6d  fü^rt  biefed  }u  bem  \>i>n  $Benbat)ib  aufgefleKten 
Sel^rfa^e:  Segt  man  t)on  einem  außerhalb  eined  SBinteld  m  ge« 
gebenen  fünfte  p  Sinien  paa,  ^ßh,  pj^c  •  .  •  ,  ;  burc^  ben 
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naUn  ab,  ßa  unb  |3c;  yh 
bec  baburc^  in  betn  SSinfel  ge« 
bi(beten  SSierrcfe  a^ba  unb 
/)7^cb:  fo  muffen  bte  !£)urc^> 
f c^ntttdpunfte  x  unb  z  bct  3)ta< 
gonolen  eined  jebenbieferSSier« 
e(fe  mit  bem  @(^ette(  m  brd 
SBinfel0  in  geraber£inir  liegen* 


11*  Stimmt  man 
nun  bie  (Subpunfte,  a 
unb  e,  be9  Durt^mef» 
fere  eined  Äreife0  alö 
jugeorbnete  l^armonifc^e 
fünfte  an,  unbtoetben 
t>on  irgenb  einem  fünfte 
bed  Areidumfanged  burc^ 
a  unb  c  bie  jugeorbne« 
ten  ®tta^tn  P  a  unb  P  c  ^ 
ge}ogen,  fo  l^aben  bie  bei« 
ben  übrigen  l^armonifc^en 
fünfte  b  unb  d  immer 
eine  folc^e  Sage,  baß, 
toenn  man  burc^  biefeU 

ben  bie  beiben  anberen  @tral^(en  Pb  unb  Pd  }iel^t,  biefe  mit  jebem 
ber  beiben  juerfl  gejogenen  Pa  unb  Pc  gleiche  SSinfel  bilben. 

S3en?eid*  I)a  a,  b,  c  unb  d  Her  l^armonifc^e^unfte  finb, 
fo  toirb  jebe  bcr  Pa  paxaMt  burc^  Pb  unb  Pd  begrenjtc  2inic 
mn  in  o  ^albirt  (nac^  9{r.2.);  ed  ifl  alfo  om^=  on,  unb  rneil 
LaPc  =R^  (IIK  310,  fo  ift  au*  L»öoP  =  LnoP=R^ 
unb  fonac^  ift  APom  ^  ^Ponj  folglich  LcPb  =  LcPa; 
unb  in  golge  bejfen  ift  aucb  L_bPa  =  LdPa'* 

12.  SBenn  a(fo  }toei  jugeorbnete  ^armonifc^e  @tral^(en  einen 
rechten  SBinfel  bilben,  fo  muffen  bie  beiben  übrigen  mit  jebem  ber« 
fclben  ober  beffen  S3er(dngerung  gleiche  SSinfel  bilben*  Sd  gilt 
biefer  @a^  aber  aucb  umgete^^rt;  fo  ba§,  wenn  )tt)ei  jugeorbnete 
l^armonifcbe  @tra^(en  mit  einem  ber  beiben  übrigen  gletcbe  äBinfel 
bilben,  biefe  unter  einem  red;ten  SBinfcl  jufammcntreffen  muffen* 

Unget'«  öuflib.  39 


610 


lß'.\-:' 


!.^ 


2(1  alfo    LäPc  =  R^,  fo  folflt  LcPb  =  LcPd; 
unb  wenn    LcPb  =  LcP^f  ^  «»«§  ^5"  LftPc  =  R<> 

13«  SSerldngert  man  Pb  bi^  ß,  fo  ftnb  bie  SSogen  eß  utib 
cd  gleich  groß  (IIL  26.%  Da^er  iflblJ  =  b«,  djl  =  dd 
(III.  7.  unb  80.  Solglic^  ifl  Abdß  ^  bdd;  unb  in  %olQt 
beffenau(^;  n^enn  man  d/}  unb  dh  Derldngert,  bt^  fie  in  p  ftc^  ft^net- 

bcn;  Adbp  ^  AdbP«  2)a^er  ifl  L^Pl*  =  L.^^ßf  "»^  ^^ 
muß  ba^er  ber  $unft  p  in  M  Jlreifea  Umfang  liegen«  (2e^r« 
faft  131«  @.  288). 

14«  Stricktet  man  auf  ad  in  b  eine  9{orma(e;  fo  toetben  burc^ 
bieff  bie  SSinfel  pb/)  unb  Pbd  l^atbirt« 

»ciocid«    S)a  L<*be  =  Ldbf    (p.  h.) 

unb  L<*b/J  =  \_dh8  (na*  9tr.  13«) 

fo  ijl  auc^  Lßbe  =  L*bf«  \ 

ifl  aber  [_ßbe  =  [_Fh{ 


folglich  muß  auctj  fe^)n  Ldbf  —  LPbf 
unb  eben  fo  L/^be  =  Lpbe. 
15.  (Sine  gofge  ^iert)on  \%  baß  p^  e,ß,  d  unb  eben  fo  auc^P/f,d,d 
l^armonifc^e  ^nntU  fe^n  muffen«  3»  g(eic|)er  äBeife  ergiebt  ftc^: 
baß;  n?enn  man  auf  ad  in  d  eine  9torma(e  errie^tet  unb  biefe  bie 
Ded^ngerte  V ß  in  z  trifft;  dP;  da,  dp  unb  dz  ^armonifc^t 
(Strahlen,  alfo  P;  b;  /},  z  l^armonifc^e  ?)unfte  fe^n  muffen« 

16«  @inb  a;  b;  c  unb  d 
t)ier  ^armonifc^e  ?)unfte  unb  be* 
f^ireibt  man  überac  ald  X^urij^ 
meffer  einen  Äreia,  unb  mx(i)M 
auf  ad  in  d  eine  Slormale:  fo 
n)irb  jebe  burc^  b  gelegte  £inie 
in  btefem  fünfte  burc^  benJtreid 
unb  bie  errichtete  Slormale  l^ar* 
monifc^  gefc^nitten«  ($e  ftnb  alfo 
Q,  b  /  q  unb  w,  unb  eben 
fo  P;  b;  p  unb  z  l^armonifc^c 
fünfte,  unb  ba  ed  uberl^aupt  gu 
brei  gegebenen  fünften  nur  einen 
t>iexten,   einen   gum   SSoraud   be« 

Üimmten  jugeorbneten  $unft  geben  fann:  fo  muffen  auc^  umgefeH 
toenn  man  ju  Q,  b  unb  q  unb  eben  fo  ju  P,  b  unb  p  ben  Her- 
ten ^armonifc^en  ^unft  w  unb  z  fuc^t  (wie  bie  2ime  burc^  b  äuc^ 
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gelegt  fe^in  mög)   biefer  ^mtt  in  ber  Slomatt  liege«  ^  tpelc^e  auf 
ad  in  d  nn6)Ut  if}* 

2n  gleicher  SBeife  toerben  an^  bie  t)on  d  auö  burc^  ben  Jlreie 
gelegten  gini^n  dQ,  dP,  tüenn  man  auf  ad  in  b  eine  9?orniatc 
errichtet,  burc^  biefe  unb  ttn  Äreiö  J^armonifc^  gefc^nitten ;  fo  bag 
d,  a,  m,  Q  unb  eben  fo  d,  ß,  n  unb  P  ^armonifc^e  jßmttt 
fe^n  muffen»  @uc()t  man  aber  für  irgenb  eine  \>on  d  an^  burc^ 
ben  Äreie  gelegte  2inie  dQ  }u  d^  «  unb  Q^  ben  Dierten  ber  d 
iugeorbneten  5)unf t :  fo  liegt  biefe  immer  in  ber  auf  a  d  in  b  er» 
richteten  S^ormale^ 

17*  SBegen  biefer  gegcnfeitigen  Slbl^ängigfeit  ber  9)unfte  bunb 
d,  unbberburc^  biefelben  auf  ad  errichteten  SJormalen  bx  unb  dz, 
tt)irb  b  ber  ^ol  ber  ginie  dz  genannt;  unb  biefe  ifl  bie  ju» 
georbnete  bee  ^oleö  b,  unb  ee  i|l  d  ber^ol  \>on  bx,  unb  biefe 
bie  jugeorbnete  bea  $oled  d« 

18.  Segt  man  üon 
einem  9)unft  d  augerl^atb 
eineö  Äreifeö  jttjei  (Secan* 
ten  d  p  unb  d  q,  t)erbinbet 
bie  S)urc^f(^nitt6punfte  q 
mit  p,  unb  y  mit  ßi  fo 
n>irb  bad  baburdt^  erhaltene 
aSiererf  im  Jlreifc  pqy/J 
in  h  gu  einem  t)oaflänbi« 
gen  ergänjt«  Sd  ifl  nun 
aber  ßkph  ein  SSieretf, 
bad  inq  unb  y  ju  einem 
boQflänbigen  ergänjt  mvt> ; 
unb  ee  ftnb  i3p;  hk  unb 
yq  bie  brei  S)iagonalen 
bejfelben»   golglic^  mn\ftn 

d,  /},  e  unb  p  ^armonifc^e  ?)unfe  fe^n  (na^  9Jr.  8.),  unb  eben 
fo  auc^  d,  y,  y  unb  q;  ee  flnb  alfo  e  unb  y  ber  d  jugeorbnete 
Iparmonifc^c  9)unfte;  unb  ee  ifl  ba^er  hy  bie  i^armonifc^e  bed 
?)o(e0  d,  unb  eben  fo  mug  bie  ^armonifc^e  beö  5)unftee  h  burc^  d 
mt  \  ge^en.  —  Die  l^armonifc^c  eineö  beliebig  in  zx  angenom* 
menen  ^oM  ge^t  ba^er  not^menbig  burc^  ben  9)unft  d ;  unb  eö 
muffen  umgefe^rt,  toenn  man  bon  d  auö  mehrere  2inien  burc^  ben 
Äreie  legt  unb  für  jcbe  berfelben,  al6  einer  ^armonifc^m,  ben  baju 
gehörigen  ^ol  fuc^t,  alle  biefe  g)ole  in  einer  geraben  «inie  liegen. 
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XXXm.     Äe^äfee,  Me  mit  ^fllfe  ber  ©äfec  iti   feti^dtrn 

aSud^cö  fid^  bemcifen  lapn* 

gel^rfafc  201,  SBenn  ^mi  Seltnen  im  Äreife  ftc^  fc^neiben, 
iinb  man  ijcrbinbet  ben  einen  gnbpunft  ber  einen  mit  bem  einen 
(Snbj)unfte  ber  anbern,  unb  eben  fo  ben  jn?eiten  Snbjjunft  ber  einen 
mit  bem  itontm  (Snb^unfte  ber  anbern,  fo  n^erben  J^ierbiird^  }n>ef 
Sreierfe  erl^alten^  bie  fl^nli(^  jtnb, 
S5ett)ei0  (HL  21.)  unb  (4.)- 

Sel^rfa^,  202,    @c^neiben  jn^ei  (Seinen  t)er(angert fid^  au^er« 

l^alb  beö  Äreifeö,  unb  hierbcn  bie  beiben  oberen,  unb  eben  fo  btc 

beiben  unteren  S)urc^f(^nitt@punfte  berfetben  mit  bem  «Greife  burc^ 

@el^nen  üerbunben :  fo  erhält  man  l^ierburc^  itt)ei  dl^nlic^e  S)reie(te* 

»en)ci9,  (IIL  22.)  unb  (40. 

Sel^rfa^  203,     S(uc^  n)enn  man  t>on  }toei  ftc^   au^er^al^ 
be9  Jtreifed  fc^neibenben  (Seltnen  ben  oberen  S)ur(tfc^nitt  ber  einen 
mit  bem  unteren  3)urc^fd}nitte  ber  anbern  t^erbinbet,  unb  umgefel^rt^ 
toerben  jn>ei  ä^nüdje  S)reiecfe  erhalten« 
S8ett?ei0  (IIL  2L)- unb  (4.). 

Sel^rfa^  204«  SBirb  Don  einem  fünfte  auperl^alb  eined 
jlreifeö  eine  Seltne  burc^  ben  Äreiö  unb  eine  Sangente  an  ben  Jlrei« 
gebogen,  unb  man  loerbinbet  bie  3)urc^fc^nittd))unfte  ber  @el^ne  mit 
bem  ä3eräl^rungd)7unfte  ber  Sangente:  fo  {tnb  bie  beiben  ^ietburc^ 
gebilbeten  S)reiecfe;  )u  n^elc^em  bie  Sangente  al6  gemeinfc^aftlic^e 
®eite  gel^ört,  d^nlic^, 

JBemeie  (IIL  32,)  unb  (4,). 

Sel^rfa^  205.    J^dQet  ma*n  in  einem Dreiect  bie  beiben  9lor« 

malen  a  unb  ß,  fo  t>er^a(ten  fic^  bie  beiben  Slbfc^nitte,  n^elc^e  burc^ 

biefe  fHoxmaltn  Don  ben  baju  gel^örigen  @eiten  abgcfc^nitten  tvtx\>m 

unb  bie  an  bem  @(^eite(  bed  SBinfeld  c  anliegen,  toit  a  unb  ß. 

S3eioei0  (4.). 

Äel^rfag  206,  S)ie  beiben.  burc^  a  unb  ß  auf  ben  Seiten 
a  unb  b  abgefc^nittenen,  an  Lc  anliegenben  Slbfc^nitte  ber  Seiten 
a  unb  b  eineö  S)reiecf9  Derl^alten  fic^  umgefe^rt  tt^ie  bie  ©eitern 
auf  ttjelc^en  fie  abgefc^nitten  jinb, 

»etoeiö  (IIL  31,),  (HL  36,)  unb  (§,  4,  ©,  459), 

Sel^rfaft  207,  Sfl  ein  S)reiec(  abc  in  einem  JTreife 
befc^rieben,  unb  man  jie^t   Don  b   an^   einen  Durc^meffer  bd, 
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» — 

uxhinitt  a  mit  d,  unb  fAdet  Don  a  auf  bc  bte  97otma(e  aa:  fo 

»ettjeie  (IIL  210  unb  (40* 

2el^rfafe20&.  ©itib  bic  brei  Seiten  eineö  Xxtiti^  a,  b,  c, 
ber  I)urc^mejT'er  be8  ^reifee,  ber  um  biefeö  S)reietf  beft^rieben  ifi 
=  2  R,  unb  bie  ju  ber  Seite  a  gel^örtgc  fHotmale  =  a,  fo 
finbet  bie  5)roportion  jlatt: 

2  R  :  b  =  c  :  «♦ 
SBettjeiö  (?^rf,  2070*  '  ' 

£e^rfa^  209.  @inb  jn^ei  getabe  Linien  bet  Sage  nac^  ge« 
geben,  unb  jie^t  man  brei  parallelen,  Don  n)e((^en  biefe  Sinien 
gefc^nitten  »erben :  fo  finb  bie  ^ierburc^  erhaltenen  beiben  Sbfc^nitte 
ber  einen  £inie  benen  ber  anbern  )}ro)}ortionirt« 

SSemeie  (L  34,)  unb  (2.)* 

Sel^rfa^  210,    SSerben  t)on  ein^m  fünfte  au§erl^alb  etned 
SBinfeld  9lorma(en  auf  beibe  @c^enfe(  bed  SStnfeld  gefdUt,  fo  er» 
l^&It  man  l^ierburc^  }tt)ei  öl^nlic^e  iSreiecfe. 
»ett)ei0  (4.)/ 

Äc^rfafe  21 L  3«  jebem  rec^twinMigen  S)reie(f  Der^It  |t(^ 
bie  ^\)pottnu\t  gu  ber  einen  ^at^ete:  n)ie  bie  anbere  Aatl^ete  }u 
ber  9iorma(e,  Don  bem  @c^ttel  be0  rechten  ^infe(6  auf  bie  $^po« 
tenufe,  ftc^  Der^ält, 

aSeioeie  (16.)*   . 

2el^rfa6  212,  3n  jebem  Dreiecf  Derl^ätt  ftc^  ber  ganje  Um* 
fang  ju  einer  (Seite,  tvie  bie  ju  biefer  Seite  geprtgc  SJormale  ju 
bem  dtabiud  bea  ilreifee  ^6)  Der^ält,  ber  in  biefed  S)reied  bt* 
fc^rieben  n^erben  fann« 

58ett)eia  (16.)  unb  (5Iufg,  392.). 

Sel^rfa^  213.    @inb  }tDei  Dreiecfe  gleid^  grop,  fo  Derl^atten 
ft^  i^re  @runblinten  ju  einanber  umgefe^rt,  toie  bieju  benfetben 
gehörigen  9tormalen. 
SSeweie  (16.). 

2el^rfa6  214.  ßiel^t  man  in  einem  SJreierf  eine  parallele 
jur  Orunblinie,  unb  Derbinbet  irgenb  einen  ^unft  ber  ©runblinie 
mit  ber  gegenüber  liegenben  ©pifee:  fo  fc^neibet  bie  SSerbinbung0s 
(inie  bie  ©runblinie  unb  bie  parallele  berfe(ben  nac^  bemfe(ben 
äSer^ältnip. 

83ett)ei0  (2)  unb  (4.). 
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Sel^rfa^  215*  SSttb  in  einem  S)reie(f  eine  Formate  auf 
fcie  ©runbtinie  gef&Ut^  fo  \)tx^ält  [x6)  bie  Summe  ber  beiben  übrigen 
©eiten  beö  SJreiecfö  ju  bet  britten  Seite,  tt?ie  bie  3)ifferenj  ber 
beiben  ?lbf^nitte  biefcr  2inie  ju  ber  Differenj  ber  beiben  übxxQjcn 
Seiten  fic^  bereit. 

»etoeiö  (I.  470,  (IL  50  unb  (§.  4.  @.  459). 

Sel^rfa^  216*  ^n  jebem  regufairen  fSitUd  ifl  bie^  ^a(6e 
Seite  be{felben  bie  mittlere  $ro)}ortiona(e ,  jtDifc^en  ber  Summe 
unb  ber  £)ifferens  ber  Stabien  ber  beiben  Areife,  Don  totl^tn  ber 
"eine  um,  unb  ber  anbere  in  bad  fßkUi  bef (^rieben  n^erben  fann* 

SSetociö  (80* 

gel^rfafe  217*  SBenn  in  jtoei  SSierecfen  bie  Seiten  beö  einen 
ben  Seiten  be6  anbern,  unb  antS)  bie  eine  S)iagona(e  bed  einen  ber 
einen  !£)iagona(e  be6  anbern  paradef  {tnb:  fo  ifl  bie  imxtt  Siago^ 
naic  beö  einen  SSiererfe  ber  imiUn  beö  anbern  SSierecfö  ^benfaß* 
(parallel,  unb  bie  Figuren  ftnb  S^nlic^« 

83ett)ei9  (18.). 

gei^rfafe  218.  Stellen  bie  Seiten  eineö  S)reie(f6  auf  ben 
Seiten  eine6  anbern  normal,  fo  ßnb  bie  ^reiecfe  äl^nlic^* 

jSBeweiö  (2^rf.  44.  S.  82.)  unb  (40* 

Sel^rfafe  219.  SBetben  in  jn^ei  A^nlic^en  !Drcietfen  bie  in 
gleichnamigen  Seiten  gehörigen  9{orma(en  gebogen,  fo  n)irb  jebe6 
ber  beiben  2)reit(fe  in  iwei  rec^tn^inflige  jerlegt,  unb  ed  ifl  bon 
biefen  bad  erfie  bed  einen  S)reiecfd  bem  erßcn  bed  atibern  dl^nlic^, 
unb  ea  ifl  auc^  baa  gn^eite  bem  jh^eiten  äl^nlic^. 

SSeweie  (4.). 

gel^rfafe  220.  SBenn  man  in  itt)ei  fl^nli^en  Dreiecfen  eine 
gleid^namige  Seite  Ipalbirt  unb  ben  ^albirungdpunft  mit  ber  gegen* 
aber  (iegenben  S)}t6e  berbinbet:  fo  n^erben  beibe  baburc^  in  S^niic^e 
!£)reie(fe  {erlegt,  fo  ba$  bad  erjle  bem  erflen,  unb  bad  jn^eite  bem 
ift)eiten  ^l^nlic^  ifl. 

aSettjeiö  (4.). 

gel^rfa^  221.  38erben  in  öl^nlic^en  S)reiec!en  Normalen  auf 
gleichnamige  Seiten  gefdllt,  fo  »erben  biefe  Seiten  i^ierburc^  nat^ 
bemfelben  SSerl^äitni^  gefc^nitten. 

»etoeie  (2^rf.  2190* 
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Se^tfatf  222*  SBenn  man,  in  ä^nlxä^tn  Drriecfen,  bie  )u 
gleichnamigen  @etten  ge^&tigen  9tonna(en  jiel^t,  fo  Der^alten  fic^ 
bie  S)reiecfe  }u  einanbcr,  n^ie  bie  JDuabrate  biefer  9Iorma(en« 

»elüeiö  (2^rf.  219.)  unb  (19.)- 

gel^rfafe  223.  Sle^nlic^e  Xxeitdt  \>n^alttn  fic^  ivie  bie 
£2uabrate  ber  ju  gleichnamigen  Seiten  berfelben  gel^örigen  ^aU 
birungSlinien« 

»eweie  (2H*  220.)  nnb  (190* 

ge^rfaö  224.     Serben  in  d^nüc^en  Dteiecfen  bie  ÜRittel* 
jjunfte  ber  Ärcife,  ttjelc^e  in  biefelben  befc^rieben  »erben  fönnen, 
mit  ben  ©cfen  ber  ÜJreiecfe  toerbunben:  fo  ttjerben  jte  ^ierburc^  in 
öl^niic^e  unb  öl^nlic^  liegenbe  Dreierte  {erlegt, 
»etoeie  (IV.  4.)  unb  (4.). 

Sel^rfa^  225.    äSenn  man  in  dl^nlic^en  IDreiecfen  Don  ben 
SRitteljJunften  ber  jtreife,  bie  in  biefelben  befc^rieben  »erben  fönnen, 
9Iorma(en  auf  bie  @eiten  fäDet,  fo  »erben  beibe  Dreiecfe  baburc^ 
,  in  ä^hlic^e  unb  ä^nlicb  liegenbe  SSierecfe  ^erlegt, 
»ettjeia  (2^rf.  224.)  unb  (18.). 

ge^rfafe  226.  SBerben  in  jwei  öl^nlic^en  SJreiecfen  jtoej 
9)aar  gleichnamige  Seiten  ^albirt,  unb  in  ben  ^albirungöjjunften 
ber  bciben  (Seiten  eineö  jeben  S5reierf0  9?ormaIen  errichtet,  bie  ffe 
fic^  fc^neiben:  fo  ßnb  bie  beiben-  ^ierburc^  in  ben  SJreiecfen  erhal- 
tenen aSierecfe  d^ntic^. 

SSemeid.  (4.)  unb  CJ8.). 

2e^rfafe227.  3n  d^nlic^en  Dreiecfen  Derl^alten  jic^  gleich* 
namige  (Seiten  »ie  bie  {Rabien  ber  Greife,  bie  nm  biefe  t)xtUät 
befcf^rieben  »erben  fönnen. 

83e»eiö  (2^-  226.). 

ge^rfa^  228.  SSenn  man  in 
einem !Dreiect  hhc,  bona  unb  b  anh 
bie  Sinien  aa  unb  bjS  fo  jie^t,  ba^ 

Laab  =  L^^Ä/  f*'  P"^^^  bie^ro» 
))ortion  fiatt: 

am  :  bm  =  mß  :  mor. 

a5e»eid  (I.  15.)  unb  (4.) 
Äe^rfafe.  229.    SBenn  in  bem  S)reiecf  abc  bie  Seiten  ca, 
cb  in  ß  unb  a  mä)  bemfelben  aSer^ältniß  getl^eift  Rnb,  unb  man 
jiel^t  hß,  aa,  Don  c  au^  burc^  m  bie  2inie  cmd,  burc^  a  bie 
ad  paxaM  hß,  unb  Derbinbet  d  mit  b:  fo  ifl  db  paxaM  aa. 
»e»eiö  (2.)  unb  (V.  11.)* 
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Sei^rfa^  23Ö.  @inb  in  ^abc  He  @etten  cb  unb  ca  in 
a  unb  j3  na^  bemfelben  83erl^5ltnf|Te  gefc^nttten^  unb  mm,  jiel^t 
a«;  b|3,  unb  Don  c  burc^  m  bie  gerabe  Sinie  cm}//  fo  tPtrb  ab 
in  9^  l^albirt 

»cttjciö  (2^tf.  229.)  unb  (2^rf,  32.  ©.  81). 

Sel^tfa^  231*  $a(birt  v^oxi  bte  @runb(ime  ab  rined  2)rft« 
etfd  in  y^  jte^t  zy,  unb  bucc^  irgenb  einen  ^un ft  m  tiefet  Sinie 
Don  a  unb  b  oM  aa  unb  bj):  fo  merben  cb  4inb  ca  in  «  unb 
|3  nac^  bemfelben  S3er^ä(tni|Te  igefc^nttten« 

SSetoeiö  (2^rf.  32.  ©•  81.)  unb  (2.)  unb  (V.  11.)* 

2e]^rfa^  232.  SSirb  ab  in  }^  l^albirt^  c^/  gejogen^  unb 
burd^  irgenb  einen  $unft  m\>tx  cy  bie  Einten  aa  unb  b/3;  unb 
ift  ca  :  e(b  =  m  :  B;  fo  mu^  fe^n  cm  :  my  =  2  m  :  n. 

»etoeiö  (V.  4.). 

Sel^rfa^   233.     3)ie   brei  ^albirungennien    t\m^  S)teie(t9 
f^neibeh  {t^  in  einem  unb  bemfelben  fünfte. 
SSetoeiö  (2^rf.  231.)- 

SCnmetfttng.    Sflan  k^ergleiti^e  f^itxmii  ben  ^etoele  btefe«  <^a^e«  /n  b^ 
dufaj^e/  ®ette  316. 


»el^rfafe  234.     Sfl  cjJ  jtoei   • 
Ttal  fo  gto^  n^ie  ßsi,  unb  b^  gmei 
3Äal  fo  groß  toie  ya,  fo  ifl 
cm  =  3(my)  unb  bm  =  3(m/J). 

äSemeid.  ^U^t  burd^  a  bie  ad 
paxaM  hß  unb  berüngere  c^//  bid 
jte  biefe  ^axaMt  in  d  fc^neibet,  fo  ifl  ^ 

cm  :  md  =  c|5  :  ßh,  alfo  cm  ==  2(md) 
unb  my  :  y  d  =1  yb  :  ya      „     my  =  2  (yd) 

unb  yd  =  yd 


foIglic(>  md  =  3 (yd) 
ba^cr  cm  =  2(md)  =  6 (yd) 
toä^renb  my  =  2  (yd) 
golglic^  iil  cm  :  my  =  6  :  2  =  3  :  1 

alfo  cm  =  3(my) 
unb  tUn  fo  ijl  bm  =  3  (m/J). 
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2e^tfafe  235»  3fl  cß  baS  nfa^t  Don  /Ja,  unb  by  bae 
eben  \o  aStclfa(^e  t)on  ya:  fo  ifl  cm  t)on  my  ba0  (n  +  l)fa(^t/ 
unb  bm  ifl  bad  eben  fo  SStelfac^e  t)4?n  m/). 

SSetoeiö    SBie  bei  bem  öorigen  Äel^rfafee. 

2el^rfa6  236.  SBenn  cß  jtt)ci  SJlal  fo  groß  ijl  alö  jSa,  unb 
by  brei  SKal  fo  groß  alö  yä,  fo  tfi 

cm  :  my  =  8  :  3  unb  bm  :  mß  =  9:2. 

»etoeie.    SBie  bei  g^rf.  234. 

ge^rfaft  237.    SBenn  cß  baö  mfa^e  i|l  t)on  /Ja  unb  by 
baö  nfac^e  t)on  ya,  fo  ijl 
cm  :  my  =  m  (n  +  1)  :  n,  unb  bm  :  mjS  =n  (m  +  1)  :  m* 

'S3e»ei0.    SBie  bei  ben  t)origen  Äe^rfÄfeem 

2el^rfaft238.   S3efc^reibt  man 

in  einen  «g^albfreid  bad  re(^tn)inf(ige 

2)teietf  acb,  unb  über   bie   beiben 

Äat^eten   ac  unb  bc  bejfelben  bie 

§albf reife  apc,  bqc:   fo  fmb  bie 

beiben  ^albm  ^onbe  apcma  unb 

bqcnb  {ufammen  bem  3)reie(t  acb 

flleic^. 

SBettjeiö  (31.)* 

Se^rfa^  239.    SBerben  über  eine  Xat^ett  unb  über  bie  ^^^ 
))otenufe  eined  g(eic(if4)ennig  re(^tn)infligen  3)reie(fd  d^nlic^e  unb 
d§nlt(^  (iegenbe  Figuren  bef^rieben,  fo  ifl  bie  f^igur  ber  ^\)poU^ 
nufe  jtoei  SPial  fo  groß  a(d  bie  ber  ^at^ete« 
»etoeie  (310. 

2:el^rfa6  240.  SSefc^reibt  man  über  brei  gegebene  Sinien 
a;  b,  C;  hit  dl^nlic^en  unb  A^nlic^  liegenben  Figuren  A,  B,  C, 
unb  ifl  a  :  b  :  c  =  3  :  4  :  5,  fo  ifl  C  =  A  +  B. 

S5ett)ei0  (I.  48.)  unb  (31.). 

ge^rfafe  241.  93eft^reibt  man  in  einen  Jlreiö,  beffen  JRabiuö 
=  R  ifl,  ghjei  regulaire  SSielerfe  P  unb  Q,  fion  mld^tn  ba0 
itoeite  Q  jn^ei  3Ral  fo  biel  (Seiten  ald  P  ^at,  unb  ifl  ber  Slabiue 
beö  Äreifee,  ber  in  P  befc^rieben  toerben  fann  =  r:  fo  ifl  P  :  Q 
=  r  :  B. 

SSett^eiö  (1.). 


^ 
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rc(  im  Steift,  unb  jie^t  man  t>on  irgrnb 
einem  $unft  e  ber  t^edfingerten  cd  bie  ed 
^axaM  ab:  fo  n)irb  biefe  2inte  in  cc,  ß,  y, 
6  fo  gef(^nitten,  ba^ 

ea  :  e/J  =  ey  :  e*. 

S3ett)e i 9  (IIL  220,  (@"te  336,  fttr  40 
unb  (2^rf.  2020- 

Se^rfab  243.  3fta()cd  einSSiecect 
imÄreife,  unb  man  jie^t  bc  fo,  bap  Lebe 
=  Labd:  fo  ijl 

Acbecv^abd  unb  Aa^ecv  A^cd. 
S3ett)cid  (IIL  21 )  unb  (40- 

Se^rfa^  244.  Sfl  abcd  einSSieretf 
im  «Greife :  fo  ifl  bie  @umme  ber  bciben  Siecht« 
edfe,  n^elc^e  unter  je  jmei  einanber  gegem 
über  liegenben  @eiten  beffelben  entl^alten 
{inb ,  jufammen  bem  unter  ben  beiben  S)ia< 
gonalen  biefed  SSierecfd  enthaltenen  dlec^tecfe  glei^.  (Sd  ifl  alfo 
ab  X  cd  +  ad  X  bc  =  ac  X  bd. 

»etoeie  (2^rf.  2430  ""^  (§•  4-  <S.  459). 

Se^rfab    2  4  5.     SBenn  ,ein   äBinM   eined   S)reie(t6  einen 
SBinfel  eined  anbern  Dreietfd  ya  %xon  rechten  SSinfeln  ergänzt,  fo 
t^er^atten  biefe  (Dreiccfe  |t(^  %\x  einanber,  xo'xz  bie  Slec^tecte  ber  Seiten, 
bie  an  biefen  SSinfeln  antiegen. 
S3en)ei0  (230  W"^  (10» 

ge^rfa6  246.  3n  Kbem SSierecf  t)erl^alten  ftc^  bie »bfc^nttte, 
in  xotXi^t  bie  eine  Diagonale  burc^  bie  anbere  get^eilt  n)irb,  ju 
einanber,  t^ie  bie  beiben  3)reiecfe,  in  xoAfi^t  bad  SSieretf  burc^  bie 
itoeite  ^Diagonale  get^eitt  ifl. 

aSettjeiö  (10  (V.  IL)  unb  (V.  240- 

gel^rfafe  247.    S3ei  einem  SSierecf  im  Jtreife  berl^alten  fu^ 

bie  ^bfc^nitte,  in  n?e((^e  eine  Diagonale  burc^  bie  anbere  get^eitt 

toirb,  ju  einanber ,  irie  bie  Slecbterf e  ber  an 

biefen  Slbfc^nitten  anliegenben  Seiten. 

»ettjeiö  (g^.  2450  unb  (2^rf.  2460 

2el^rfab  248.  SSenn  man  in  einem 
Dreiecf  abc  bie  beiben  9{orma(en  b/),  cy 
iie^t,  unb  Don  a  burt^  m  bie  aa,  fo  ifl 
Abcy  cv  ^m9iy^ 
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JBcn^eiö*    69  iil  Acya  cv  Ab/Ja    (40 
unb    AbjSa  cv>  ^myh     „ 

dfo    Acya  <=^  Aniyb    (210 

ballet    cy  :  by  =:  ya  :  ym 
folglich  ifl    Abcy  cv  A^ay. 
Äe^tfaö  249.    ©inb  cy  unb  bj3  normal  auf  ab  unb  ac, 
unb  man  jie^t  t)on  a  burc^.  m  bie  a«:  fo  ifl  A^i^^^  <^  A^by. 
SBetDeie  (»e^rf.  2480- 

Äe^rfaö  250^  SBerben  in  einem  Dreiecf  Don  ben  btei 
@^3i6en  beffelben  3?ormaIen  auf  bic  gegenüber  liegenben  Seiten  ge» 
fäXit,  fo  fc^neiben  biefe  bret  Slormalen  jtc^  in  einem  unb  bemfelben 
5)unfte» 

»eweie  (2el^rf.  2490- 


XXXIV.    £)ie  tt)i(j^tlgflen  2e^rfäfee  Don  ben  2;ran8t)erfalen. 

1.  (SrfUrungem  9?immt  man  in  einer  ber-@rö$euhb 
£age  nat^  gegebenen  geraben  2tnie  ober  in  ber  SSerlängerung  ber« 
felben  einen  ^unft  an,  fo  ijl  jeber  beiber  SlbflÄnbe  biefee  ^unfteö 
t>on  ben  ßnb^^unften  ber  Sinie  ein  Slbfc^nitt  berfelbem  S)ie 
Sinie  fe(bfl  bejle^t  alfo  immer  an^  ber  (Summe  i^rer  beiben  Slb« 
fc^nitte* 

SSirb  eine  gerabe  Sinie  burc^  irgenb  eine  ^igur  gelegt,  fo 
nennt  man  biefe  eine  Xrandüerfale;  unb  ifl  bie  Sigur  gerab^^ 
linig,  fo  n)irb  jebe  (Seite  berfelbcn  burc^  bie  2:raidDerfa(e  in  in)ei 
S(bf(^nitte  getl^eilt*  S)ie  Slbfc^nitte  Don  jmei  neben  einanber  liegen« 
ben  (Seiten  einer  Sigur,  bie  feinen  i^rer  Snbpunfte  gemein  l^aben, 
foUen  SSe4lfe(«%bf(^nitte  genannt  toerbem 

S3on  betn  Dreiecf  abc 
ifl   mn   eine  Irandöerfale ;  ^  ^ 

bie  beiben  Slbfc^nitte 
ber  Sinie  ac  fmb  a^  unb  cj3 

»     7)     bc    „    ba    „   ca 

n  „  ab  „  ay  „  by 
gerner  fmb  aft  ca  unb  by 
SBec^fel « «bfcimitte,  unb  c0 
«bfc^nitte.      . 


fittb  dwi^  cß,  ha  unb  ay  äSec^fel« 


n 
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2»  Scl^tfa^.  S^bed  S)reie(f  ioicb  burc^  eine  Xrandberfale 
ttntnrt  fo  gef(^nitten>  ba§  bte  beiben  ^robuf te  Don  je  brei  äBe^f e(« 
Sbfc^nttten  gleich  gto^  ftnb« 

SSemetd.    SBe^eic^net  man  bte 
beiben  Slbfc^nitte 

bet  erflen  @eite  mit  a  unb  a 

»    jttjeiten  „      „    h  \    ß 

„  britten  „  »  c  „  y 
fo  bap  a,  b  unb  c  unb  eben  fo 
a,  ß  unb  y  äSec^fel^Slbfc^nitte 
jinb^  unb  n^irb  butc^  bie  eine  (Scfe 
bed  Dreiecfd  mit  ber  Xrandüerfale 
eine  ^ataMt  gelegt,  unb  berjwifc^en  ben  beiben  parallelen  liegenbc 
$(bfc^nitt  bec  einen  @eite  mit  x  bejeic^net:  fo  i|l 

a  :  X  =  y  :  c 
unb    X  :  a  =:  ß  :  h 


folglich    ax  :  ax=  ßy  :  hc 

unb  ballet    abc  =  aßy, 

» 

3.  3ufa^.  S)ut(^  ein  Dreiecf  fann  eine  Srandt^erfale  au^ 
fo  gelegt  werben,  ba§  biefelbe  nur  eine  (Seite  beffelben  jloifc^en 
i^ren  Snbpunften  fc^neibet,  unb  bie  beiben  anberen  in  i^ren  fßn^ 
längerungen ;  ober  fie  trifft  ade  brei  Seiten  in  ben  äSerUngerungen 
berfelben.  äBirb  bie  biefen  SSebingungen  entfprec^enbe  gigur  ettt* 
n^orfen,  unb  totnUi  man,  bei  berfelben  bie  obige  äSejeic^nung  unb 
€onjlruction  an :  fo  lägt  ftc^  in  gleicher  äSeife,  mt  bei  bem  obigen 
Sel^rfage,  bie  Slic^tigfeit  ber  S3e^au)}tung  auc^  für  biefen  %aü 
nac^toeifen.    Der  Sel^rfa^  ^at  a(fo  aOgemeine  ®ü(tigfeit* 

4.  Be^rfa^*  SSerben  bie  brei  Seiten  eined  S)rete(f6  fo  ge« 
t^tiU,  bap  bie  beiben  ^robufte  t)on  je  brei  Sße(^fe(«9lbf(^mtten  g(et(( 
grop  ftnb;  fo  muffen  bie  brei  Sl^eil^unfte  in  geraber  Sinte  liegen. 

.  SSetoeie.  @inb  bie  brei 
Sl^eilpunfte  m,  n  unb  p;  unb 
tt)irb  bie  britte  Seite  beö  Drei* 
edfd  t)on  ber  burc^  m  unb  n 
gelegten  a:ran0t)erfale  in  q  ge* 
fe^nitten:  fo  i|i,  wenn  man 
ben  %[bf(^mtt  pq  mit  z  bu 
jeic^net, 
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ab  (c  +  z)  =  aß  (y  +  z)    (p.  h.) 
unb  abc       =       aßy  (jiai)  5Rr*  2.) 


folglich 


c  +  z  y  +  z 


«nb  dfo  a«.^      J    =   ^ 

unb  fona(^    c  :  z    =    y  :  z 
eine  golgerunfl,  bie  nur  juWffig  ifl  für  z  =  o;  unb  eö  muffen 
bal^er  bie  fünfte  p  unb  q  jufammenfaDen« 

5^  2el^rfa6»  Äegt  man  burc^  irgenb  einen  ^unft  p  unb 
bur*  bie  brei  Scfen  eine«  S)reiecfe  SranöDerfolen:  fo  »erben  bie 
brei  ©citen  t)on  benfclben  fo  gefc^nitten,  ba§  bie  beiben  ^robufte 
Don  je  brei  38ec^fe(abfc^nitten  gleich  gro^  ftnb. 

93ett)eid«     pr  bad   ^xtUi, 
bcfien  Seiten  ftnb 
C,  bunbx  +z,  ifl  cBzr=y|5x 
A,  ß  „   x+z,  „  abx=:aBz^ 

unb  ed  ifl  bal^er    abc  =  a^2'^ 
n)ad  ben)iefen  n)erben  foUte« 

6.  Bufafe*  S)ie  JRic^tigfeit 
biefed  @a^ea  für  ben  %aü,  mnn 
ber  ^unf t  p  außerhalb  bed  Dreiecfd 
liegt,  Iä§t  burc^  ein  gleiches  SSerfa^ren  ftc^  bereifen.  SIuc^  l^at 
biefer  @aö  umgefe^rt  ganj  allgemeine  (Sultigfcit;  fo  t>a^,  tomn 
man  bie  brei  (Seiten  eined  Dreiedö  in  ber  SBeife  t^eilt,  baß  bie 
beiben  ^robufte  Don  je  brei  SBBe(^fel*5lbfc^nitten  gleich  groß  finb, 
unb  bie  S^eifpunfte  mit  ben  brei  ßcfen  be8  S)reiec!e  üerbinbet,  bie 
brei  5Berbinbung0linien  in  einem  unb  bemfelben  5)unfte  fi(^  fd^nei* 
ben  müffem 

7.  golgerungen.    So  folgt  l^ierauö : 

a)  SBerben  bie  brei  Seiten  eineö  2)reiecf0^atbirt:  fo  fc^neiben 
bie  2inien,  mld)t  bie  ^albirungöpunfte  mit  ben  gegenüber 
liegenben  ßcfen  beö  S)reierf0  Dcrbinben,  ftc^  in  einem  9)un!te; 
benn  werben  bie  Seiten  beö  Dreiecfa  mit  A,  B  unb  C  be« 
jeic^net,  fo  ftnb  bie  SBec^feU?lbfc^nitte  beibe  SRal 

AB         r 

2'    2""*"^   2*     ~ 
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b)  SSerben  t>ie  brci  Sßinfel  ctnrd  S)rete(f8  ^albict,  fp  fc^neiben 
bie  ^albttungeünien  {i^  ebenfaUd  in  rinent  unb  betnfelben 
fünfte;  brnn  ti  tfl 
A  :  B  =  c  :  y    (VI.  3.) 
B  :  C  =  a  :  « 
C  :  A  =  b  :  ^ 


W 


folglich  abc  =  aßy, 

c)  S)ap  au(^  bie  brei  3ioxmaUn 
etne6  !Dreiecfd  in  bemfdben 
fünfte  ftc^  fc^neiben  muffen, 
etgtebt  {tc^  toit  folgt: 

60  ijl  A  :  c  =  C  :  «  (VL  4.) 
C : b  =  B: y        „ 
B  :  a  =  A :  c 


folglich    abc  =  ccjSy» 


8.  Sel^rfa^*  äSenn  man  burc^  einSSierecf  eine  Srandbetfale 
legt,  fo  ftnb  bie  beiben  ^^robufte  Don  je  t)ier  SBe(^feI«^bf(^nitten 
bec  Dier  (Seiten  gleich  gro§« 

S3en)ei0*  SBirb  bad  SSierect  burd^ 
eine  S)iagona(e  in  itvü  S)teie(te  jer« 
legt  unb  tl^eilt  bie  2:ran0t)erfale  mn 
biefe  Diagonale  in  bie  beiben  ^bfc^nitte 
X  unb  z:  fo  i(l  • 

in  bem  einen  Dreiecf  abz  =  aßx 
unb  in  bem  anbeten  ex d  =z  yzd 

folglich  ifl  auc^  abcd  =  aßyd 

9*  Swföft*  ®anj  in  gleid^er  SBeife 
folgt:  bag  biefed  ©efe^  auc^  für  mel^r« 
feitige  giguren  ©ültigfeit  l^at;  unb  ba§ 
fonac^  ganj  aQgemein  jebe  nfeitige  gi« 
gut  butc^  eine  2:randt)erfa(e  fo  gefc^nit« 
ten  h)irb;  ba^  bie  beiben  ^robufte  \>m  \t  n  SSec^fel« $(bf(^nitten 
ber  (Seiten  gleich  groß  ftnb. 


$)ie  ©lemcnte  fcer  ted^nettben  ©eometrie* 


Einleitung« 

^^ie  t^eotetifc^e  ©eomettie  U^xt  „an^  einigen  gegebenen  Staum« 
grölen  anbere,  bte  \>on  benfelben  abhängen,  aU  folc^e,  mittelfl 
einer  Gonflructton  finben,  bte  in  allen  fallen  \>on  ben  Stementar« 
Slufgaben"  abfängt,  toelcbe  einen  wefentlic^en  SSejlanbtl^eil  ber 
ßuflibifcfien  Geometrie  audmac^en*  SBäl^renb  bte  9tic(|tigfeit  biefed 
SSetfa^rend  nic^t  bejtpeifelt  werben  fann,  unb  mit  einer  ber  ®eo« 
metrie  eigentl^ümltc^en  Strenge  fic^  nac^meifen  l&^t,  „ta^  ^^^^  ^^^* 
felbein  iebem^alle  befonberd  bad  ©efucbte  gefunben  n^erben  mu^^^i 
tpirb  biefed  SSerfa^ren  boc^  in  t)ielen  %ä\ltn,  in  mld)tn  ed  barauf 
antömmt,  ,,\>xt  Beeren  ber  ©eontetrie  nun  tpirflic^  anjun^cnben^^;  un« 
brauchbar;  n^eil  felbfl  bie  größte  mecbanifc^e  ^erttgfeit  nic^t  aud« 
reic^t^  bte  jur  2öfung  einer  Slufgabe  erforberttc^e  (Sunflruction  mit 
einer  folc^en  ©enauigfeit  audiufü^ren,  ba§  bad  erhaltene  Stefuitat 
ald  gan}  {uüerüfftg  angefel^en  werben  fonnte*  S)er  (gebrauch  bec 
SDnflructiun  mth  ^terburc^  befc^rdnf t ;  nnb  e6  tfl  be^^alb  ein  $ä(fd« 
mittel  erforberlic^/  burc^  befTen  ^nmenbung  bad  ©efuc^te  t)on  allen 
SufdUigtciten  unabhängig  xotxte,  unb  fH)  unter  allen  Umflänben 
l^ollfornmen  genau  ermitteln  (äffe.  S)iefed  ^ülfdmittel  gen)äl^rt  bte 
recbnenbe  (Geometrie/  tt^elcbe  bie  Einleitung  entl^ält;  //unbetannte 
9taumgrößen  burc^  Stecbnutfg  }u  ftnben'^ 

£)ie  rec^nenbe  Geometrie  btent  jur  Unterflü^ung  ber  ßonflructton, 
um  biefe  )u  Vereinfachen;  unb  fo  ben  9tefultaten  bie  möglic^fl  größte 
SuDerlöfligfeit  (u  Derfc^affen ;  ite  ifl  bal^er  bad  S3erbtnbung0mittei 
itDifc^en  ber  tl^eoretifc^en  ®eometrie  unb  ber  praftifc^en.    Um  aber 
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eine  Stauitigtof e  but(^  Sted^nung  finben  ju  Unntn,  müfen  bie  SBert^e 
ber  befannten  @rö§en  burc^  QäfyUn  gegeben  fe^n;  unb  man  erhält 
biefe  baburc^,  baf  bie  t)orfommenben  9laumgrö§en  n)irflic^  gemeffen 
n)erben,  inbrm  man  hierbei  eine  befiimmte  ßin^eit  ald  aOgemeined 
3Raa^  annimmt.  S)ie  gefachte  ®r5§e  n^irb  l^ietbei  natürlich  eben« 
fall0  burc^  3^^((n  au6gebrü(ft  et^atten;  ba  biefe  fibrigend  {tc^  auf 
biefelbe  (Sin^eit  be^iel^en;  n^elc^e  bei  ben  gegebenen  ©rö^en  ange« 
nommen  tt)orben  ift:  fo  (Spt  ftc^^  n^enn  ed  nöt^ig  fei^n  foOte,  bad 
Stefultat  jebenfaQd  triebet  auf  eine  dlaujngtöpe  iurüctfü^ten  unb 
butc^  eine  folc^e  barfiellen*  Der  3Raa^{lab  bilbet  l^ierbei  bad  aU* 
gemeine  ^ülfemittel. 

S)ie  Siegeln^  n^elc^e  bei  ber  SSere^nung  t)on  9taumgrö§en  an* 
jun^enben  ftnb^  muffen  an^  ber  t^eoretifd^en  Geometrie  abgeleitet 
tperben;  unb  ed  laffen  ftc^  l^ierbei  alle  bie  geometrifc^en  @d|e  be« 
nu^eu;  tt)elc^e  auc^  aritifimetifct!  {t(()  au6brucfen  (äffen«  S)ad  DoQ^ 
fldnbige  9)taterial  für  bie  rec^nenbe  ©eometrie  ifl  ba^er  in  ben  ©ä^en 
beö  jhjeiten  unb  fünften  SSuc^cö,  unb  in  allen  \)o^  biefen  abl^ängen^ 
ben  ober  mit  biefen  t)ern)anbten  @ä^en  enthalten ;  unb  ba  bei  allen 
biefen  @%n  fogleic^  i^re  arit^metifc^e  SSebeutung  in  ben  SSeilagen 
ju  ben  angeführten  Suchern  't)onfldnbig  angegeben  tporben  ifl,  fo 
fann  je^t  o^ne  äBeitered  t)on  benfelben  @ebrauc(|  gemac^^t  n^erben* 
S!)a  inbeffen  alle  biefe  @S'^e  nur  auf  £inien  unb  ^läc^en  ftc^  be« 
)iel^en,  fu  fann  man  mit  $filfe  berfelben  auc^  nur,  tpenn  2inien 
ober  gtdc^en  in  ^ai^Un  gegeben  itnb;  ebenfadd  Stnien  ober  gläc^en 
burc^  giec^nung  finben. 

®t^ixtn  SSinfel  ju  ben  gegebenen  ®rb$en^  ober  foQen  SSinfel 
burc^  9te(t!nung  gefunben  n^erben,  fo  finb  ^ierju  eigne  ^filfamittel 
evforberlic(»,  fär  toelcbe  ber  le^te  @a^  bed  fec^dten  äSuc^ed  bie  (Srunb« 
(age  entölt.  9lai)  biefem  (Safte  t)erl^a(ten  in  gleichen  Jtreifen  ftc^ 
6entrin)inre(  ju  einanber,  n)ie  bie  ^reidbogen,  auf  meieren  fte  flehen ; 
unb  e6  formen  ba^er,  n^enn  einmal  für  ben  9tabiud  ein  beflimmtet 
SBertl^  angenommen  ift,  Jtreidbogen  für  bie  SSinfe(  fubfiituirt  h^er« 
ben*  ^n  einem  unb  bemfe(ben  Greife  aber  l^ängen  t^on  jebem  Stuiü* 
bogen  bemfelben  eigentl^umlic^  juge^orige  gerabe  Sinien  fo  ab,  bat 
biefelben  i^rer  ®röfe  nac^  [\(i)  dubern,  fobalb  ber  Areidbogen  grd« 
^er  ober  Heiner  mxt>\  unb  ed  fönnen  ba^er  biefe  geraben  Linien 
bie  @teUe  ber  Jtrei6bogen  unb  fomit  auc^  bie  ber  )u  biefen  Sogen 
ge||örigen  äBinfet  vertreten,  mnn  man  l^ierbei  ben  Stabiud  be6 
Areifed  a(d  gemeinftf^aftlic^e  unb  unt)erdnberli(^e  ßin^eit  annimmt* 
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Sebe  geomettifc^e  Stec^nung;  bei  \vttä)tt  9Btnfe(  \>oxtommtn, 
tann  bajper  auf  eine  anbete  jurücfgefäl^rt  tverbeu;  in  mld)tx  bie  ben 
^rei6bogen;  burc^  mld)t  bie  SESinfd  gemejfen  mthtn,  jugtl^örigen 
geraben  Sinien,  unb  beten  ßin^eit  bet  Siabiud  tfi;  bie  @teOe  bet 
SBinfel  öettteten»  «gietbutc^  entfielt  ein  eignet  Keil  bet  tec^nen* 
ben  ©eomettie,  .bie  S^tigonomettie;  bie^  in  il^ret  DoHllÄnbigen 
?liröbi(tung  ju  einet  eignen  SBijfenfc^aft  witb,  unb  ald  fol^c  ben 
ttjic^tigjlen  S^eil  bet  ganjen  SWat^ematif  bilbet 

J)ie  ßlemente  bet  tec^nenben  ©eomettie  legten: 
>  1)  ba0   SSetec^nen    getabet  Linien   aüö    gegebenen   ginien  unb 
gläc^en; 

2)  bad  ä^etec^nen  bet  %läd)cn  getabliniget  ^iguten; 

3)  ba0  2:^ei(en  bet  S^d^ten  butc^  dlec^nung,  unb 

4)  ba&  Jßetec^nen  bet  SBettl^e  bet  bei  bem  Ätetfe  toorfummenben 
®xö^tnf  unb  I^ietmit  enthalten  bie  (SIentente  jugleic^  bie  93ot« 
beteitung  }u  bet  Xtigonumettte* 


@t|Jer  Slbfdjttttt. 

Daä    SSeted^nen   getabet    Äinien. 

Sebe  i^tet  ®töfe  nac^  gegebene  getabe  2inie  tüitb  but^  einen 
einfachen  Suc^jlaben  bejeic^net,  alfo  butc^  a,  h,  c  obet  d  2^  @inb 
nun  bie  Linien  a,  b  unb  c  btei  bliebet  einet  $to)pottion;  beten 
t)iette0  ®lieb  =  x  fe^n  mag, 

ijl  alfo  a  :  b  =  c  :  X 

fo  folgt       X  =  -^ 

3)a  nun  bad  t^iette  (Slieb  x  bet  ^to^ottion  ebenfalls  eine  Qt^ 

b  c 

tabe'Äinie  ifl:  fo  folgt,  ba§  —  ebenfalle  eine  getabe  8inie  fe^n 

a 

mu§*    SSitb  biefe  ald  bad  btitte  ©lieb  einet  ^xopoxtion  angenom^ 

men,  beten  etjie   beiDen  ©liebet  a'  unD  b'  ftnb,  unb  fefet  man  baö 

t)iette  ®lieb  betfelben  =  x',  fo  ift 

a'  :  b'  =  -r*  :  x' 
b 


.   .  r        ,        b'bc 

unb  babet  x'  =:  — ; — 
^  a'a 

11  n 9 er'«  (Sufd'b.  .    40 
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b^bc 

Der  Sluöbrurf  —7—  bleutet  alfo   ebenfaUö   eine  flerabe  8U 

it'a 

b^^b'bc 
nie;  unb  e6  gilt   bajTelbe  au6)  \>on  ben  Huöbtürfen     ^,.   .      ; 

b'"b"b'bc 

: — 7—. —  ^f» 

a'"a"a'a 

SSitb  a(fo  eine  getabe  Sinie  burc^  einen  ein^fac^en 
SBuc^jlaben  bejetc^net,  fo  l^at  jeber  gebro^ene  Sludbrurf, 
in  tuelc^em  ber  S^^l^i^  einen  allgemeinen  Factor  mel^r 
aU  ber  !Renner  ^at,  ebenfalU  bie  äSebeutung  \)on  einet 
getraben  Sinie. 

@inb  b  unb  c  bie  @eiten  eined  9tecbtectd;  fo  toirb  bie  %lä^t 
beffelben  =  b  X  c  =  bc;  x»enn  alfo  ein  einfa($er  SBuc^^ßab 
eine  gerabe  2inie  bebeutet ,  fo  mrb  butc^  bad  ^robutt  {toeiet  eine 
gläcbe  au§gebnictt.  Suct^t  man  aber  ju  ben  Linien  a'i  b'  unb  bec 
glätte  bc  bie  t)iette  $i'o))ortionale  X;  fo  ifl  biefe  rbenfaU6  eine 
glÄc^e;  unb  eö  ifl 

a'  :  *b'  =  bc  :  X 

fr    V  b'bc 

alfo  X  =  — 7-* 

,  a' 

b'bc 
2)ie  »ierte  ^roj)ortionale  ju  a",  b''  unb  — ;-,  mld^t  eben» 

a 

b^'b'bc 
faUö  eine  gWc^e  fepn  mu§,  ijl        ..  ,    > 

a  a 

^ierand  folgt:  ba^  jeber  gebrochene  Studbrutf^  in 
melc^em  berS^M^^  i^^^  allgemeine  {Jfactoren  me^r  ald 
ber  9lenner  ^at,  eine  glSc^e  bebeutet* 

@oU  )n)ifd^en  jmei  gegebenen  jginien  b  unb  c  bie  mittlere  $ro< 
f)ortionaIe  gefunben  mxUn,  unb  fe^t  man  biefe  =  x:  fo  ifl 
b  :  X  =1  X  :  c 

alfo  X*  =  bC;  unb  bal^er  x  =  Vbc» 
!£)a  nun  biefe  mittlere  $ro))prttona(e  ebenfalls  eine  Sinte  fe^n 
muß,.fo  folgt,  baß  auc^  V"bc  eine  2inie  auöbriicft* 

S)ie  £luabratn)ur}el  au^  einer  gUd^e  ifl  alfo  immer 
eine  Sinie. 

(Sollen  mel^rere  ®r5ßen  abbirt  n^erben,  fo  muffen  {te  fdmmtlic^. 
gleichartig  fe^n,  unb  bie  @ummc  $lOer  ifl  benfelben  ebenfalls  gleich« 
artig*    (Sd  ifl  alfo  nic^t  möilxä),  eine  Sinie  unb  eine  gldc^e  in 
eine  Summe  ju  t)ereintgen.     $ierau6  folgt:  mnn  in  einer   aM 
mel^reren  ®liebern  befle^enben  ®r5pe  ein  ®Iieb  eine  Sinie  bebeutet: 
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fo  mu^  Don  ben  übrigen  ®(tebern;  jebed  füi:  fic^,  ebenfoHd  eine 
Sinie  audbtuctcn;  iinb  bie  me^rgliebrtge  ®r5§e  ifl  a(6bann  ebenfalls 
eine  2inie«  Sben  fo  ntüjfen  aOe  bliebet  gldt^en  audbrutfen,  n^rnn 
ein  ®neb  eine  ^läc^e  bebrütet^  unb  ed  ift  aldbann  bie  me^rglieberige 
®rö§e  ebenfaQe  eine  %läö)e. 

b  c 

^iernac^  i|t  x  =  a  +  — 7  —  Vb'C  eine  2inic 

unb  X  =  ab  +  ^^  —  d  Ygh  "««  S'ätOe. 

93on  jeber  ^ro^e^  n)e(cl)e  eine  Sinie  au6bru(ft/  fagt  man^  ed 
ifl  eine  ®röfe  üon  einer  Sintenfton^  ober  eine  ®rüße/  beren 
SJimenjt'on  =  1  ifl;  unb  jeber  Sluöbrurf,  ber  eine  gläc^e  bebeutef, 
toirb  eine  ®röße  l?on  jn^ei  S)intenftonen  genannt,  ober  eine  ®rö§e, 
beren  Dimenjion  rn  2  i(t,  unb  ^abm  mehrere  ®rö§en  eine  gleiche 
SJimenfion,  fo  nennt  man  fie  f^immetrifd).  ^ierauö  fofgt  alfo,  t)a§, 
tvtnn  bei 'einer  geometrifc^en  Stec^nung  eine  me^ri)Iiebrige  @rö^e 
\)oxtömmt,  unb.  bei  -biefer  jeber  S3uc^(iab  für  fic^  eine  £inie  bebeutet, 
ber  ganje  Sludbrucf  immer  f^mmetrifc^  fetin  muß;  unb  ea  läßt  ftc^ 
an^  ber  ^simenfion  jebed  einjelnen  ®Iiebeö  erfennen,  ob  ber  Muö« 
brucf  eine  Sinie  ober  eine  gläc^e  bebeutet« 

Da  l^iernac^  j.  ä3«  ab  -f  <^d  ^i"^  %l&d)t  ifl;  fo  mu^ 
V^(ab  +  cd)  eine  Sinie  bedeuten;  unb  tt?eil  auc^  m  +  n  eine 

2inie  bebeutet,  fo  ifl  ;  unb  ebm  fo  auc6  ^  ^ ,  »     ,      j 

'  '      '        m+    n  '        ^  V(ab  +  c4) 

eine  2inie;  bagegen  ifl  (m  +  n)  VC^b  +  cd)  'eine  gWc^e  2c» 

Sd  gc^t  I^ierau9  ^ert>or,  ba§  auc^  für  jufammengefefete  ?luö» 
brürfe  bie  fo  eben  abgeleiteten  ©äße  i^re  ©ültigfeit  b^^alten;  unb 
e0  toirb  j^ierbei  bie  SBebeutung  einer  Älammergrijße  tt?ie  bie  einer 
me^rgliebrigen  beurt^eilt,  unb  hierauf  toirb  biefelbe  tou  eine  ein« 
gliebrige  ®xd^t  benutzt.  3)er  ^ä^kx  ober  Slenner  eine6  äSruc^ed 
ifl  übrigens  ebenfalls  al0  eine  Älammergröße  anjufel^en« 

^at  man  bie  beiben  üiinien  a  unb  b,  fo  ijl  -r-  eine  bloße  QaJ^l, 

n)elc^e   auöbrücft,    h)ie   oft  b  in  a   entl^altcn   ifl,   ober   eö    giebt 

a 

-j—  bie  3a^l  an,  mit  ml6)n  b  multit)licirt  »erben  muß,  um  a  ju 

erbalten.    S)er  2lu6bru(f bebeutet  alfo  gar  feine  JJlaumgroße,  unb 

a 

40" 


••     V 
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^1  ■  '    '    ' 

^  cd 

cö  ijl  bicfeö  eben  fo  anä)  mit  bem  ?(u0brurfe  — r- .  bcr  gaü.    aSon 

einem  füllten  9(udbtucf  fagt  man;     er    l^at  eine  Simenfion  =  o, 
unb  ber  SEBertl^  befelben  t|l  ein  bloßer  ßoefftcient/  a(fo  eine  blo^t 

^af)l    3(1  J*  85.  a  brei  3RaI  fo  groß  aJe  b,  fo  »irb  -|-  =  3;  unb 

eö  ijl  für  biefen  SBert^  -j-  ♦  c  =  3  c   eine  2inie,    tvtf^e    bie 

bteifai^e  Sfinge  ber  Sinie  c  ^at 

SSirb  überlpau))t  eine  Sinte  mit    einer  ^df)t  mu(H|7(icf rt :  fo 

giebf  bad  ^robuct  n^iebcr  eine  Sinie,  tvüi^t  bie  gegebene  fo  t>xtU 

mal  entl^ält;  fo  l^ielmal  bie  (Sin^eit  in.  ber  gegebenen  3^|(  ^nt« 

l^alten  ifl«    ^ternac^  ifl 

5  a  eine  Sinie^  toelc^e  5  JBlal  fo  groß  i|l  a(d  a« 

5 
-77-a  ^        „  „      '  ben  achten  I^eil  t)on  5  a  beträgt* 

Daffeibe  gilt  \>on  ben  %lädfm\  unb  ed  ifl  l^ierna^^,* 
5ab  eine  %lädfe,  bie  5  Wlal  fo  groß  i)l.  a(e  bie  ^lid^t  ab  2r* 

^nmerfun^).  .^te  folgenben  ^(ufgaben  entl^alten  etne  Anleitung;  bie 
SBeril^e  nnbefannter  Stnten  butd^  dlec^ituiig  gu  ftnbeit;  wenn  bie  Linien 
ober  3(ä(^en;  ))on  tvelc^en  biefe  Linien  aBl^ängen,  in  3al^len  gegeben  jtnb, 
unb  ed  f!nb  einige  bev  ^i  etiler  gel^örigen  Aufgaben  bereite  in  ber  Beilage 
XIL  <BtHt  231.  u.  f.  gelöft.  «^ierburd^  ifl  \>ai  ^erfal^ren  Bereit«  ange« 
beutet/  \ßtlä)ti  bei  ber  9(uf(öfung  fold^etllCufgaben  angetDenbetwevbenmup. 


§.  37. 
$(ufgaben  jur  SSerec^nung  geraber  Sinien. 

Aufgabe  661«  S)ie  beiben  Antreten  einee -rec^ttoinfligen 
S)reiectd  finb  gegeben;  ed  foU  bie  <g^))otenufe  beffelbett  gefunben 
njerben. 

Slnai^fid.  SSBerben  bie  ^at^eten  mit  a  unb  b  unb  bie  $9* 
^)otenufe  mit  h  bejeid^net,  fo  ifl 

'.ha  =  a2  +  b2    (I.  47.) 

unb  ba^er  h  =  V"(a^  +  b^). 
S(ufli)fung.    3Jlan  abbire  bie  Ouabrate  beiber  Jtatl^eten;  unb 
jie^e  an^  ber  (Summe  bie  iQuabratn^urjel,  fo  giebt  biefe  bie  ge< 
fuc^te  ^5t)otenufe, 
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ä3eif))ie(.  @inb  btc  Jtat^eten  28  unb  37,  fo  ijl  bic  ^^v»' 
tenufe  h  =  V(28a  +  372)  =  Y(784  +  1369) 

=  V2153  =  46,4. 

Aufgabe  663.  Säon  dnetn  re(^ttt>infHgen  X)rfie(f  ifl  bie 
^^))otrnufe  h  unb  bic  eine  Aatl^ete  a  gegeben ;  ttian  foU  bie  anbere 
=  b  ftnben. 

«nal^fifl.    Da  a«  +  ba  =  h^  (J.  47.). 


fo  t|l        b2  =  h2  —  a* 


unb  ba^et        b  =  V"  (h^  —  a'')- 

Sufag.  Da  h2  —  a2  =  (h  +  a)  (h  —  a)  (II.  5.)  unb 
©eite  201.  3?t.  5.,  fo  i|i  aui) 

b  =  V(h  +  a)  (h  —  a). 

Seifjjiel.    g«  ifl  h  =  38  unb  a  —  28. 
^iernae^  ifl    h  =  Y(dS  +  28)  (38  —  28)  =  ^66  ,  10 

=1  Y660  =  25,69. 

91  u  f g  a b e  66 3.  Die  @runblinte  eined  gleic^fc^enfligen  Drei« 
erf6  :=  g  unb  bie  jtoeite  Seite  bcffelben  =  c  finb  gegeben;  man 
foU  hieraus  bie  ^o^ie  biefed  DreiecfS,  alfo  bie  ju  ber  @runb(inie 
g  gel^orige  ^otmaie  y  berechnen. 

$lna(^fi9.  1:10.  g  butc^  f  J^a(bitt  toirb,  fo  ifl  y  bie  eine 
unb  Ig  bie  anbete  Jtatl^ete  eined  re(^ttt)inf(igen  Dreiecfd,  beffen 

$tH)otenufe  =  c  ifl,  unb  e«  ifl  ba^er  y  =  vFc*  —  (f^)    1 

(«ufg.  662.). 

unb    weil    (-1)     =  ^,  fo  ifl 

y=.Y(c»-  f)=V(c  +  |)    (c-f) 

%lufgabe  664*  JBon  einem  red^ttüinHigen  SJreierf  ijl  bie 
^t)j)otenufe  mtb  bie  eine  Äatl^cte  gegeben;  e0  foll  ber  an  biefec 
Äatl^ete  anliegenbe  ?lbfc^nitt  ber  ^i^jjotenufe  berechnet  njerben,  »eitler 
burc^  bie  \>on  bem  (Scheitel  bcö  rechten  SBinfelö  auf  bie  J&^potenufc 
gefdUte  ^oxmak  abgefc^nitten  tpitb. 


anitrgeiibt  %br(f»nilt  btt  ^Qpotctmft  h: 
fo  tp  «  :  a  =  a  :  h    (Vr.  8) 
ülfo  «h  =  a2 


[iifgobt  665.  t)it  bribeii  flal^rtni  a  unb  b  eineB  wdjt. 
)en  S^nieife  fittb  gegeben;  ti  T"!!  fiterauS  bei  an  a  anlirgenbt 
litt  a  ber  ^»Wttnufe  flcfunbeit  Werben. 

l-noliifie.    Slacl)  (SJufg.  664.)  ift  a  =  ^ 

a(^  (9(uffl.  661.)  h  =  Yi»'^  +  b^) 

a^ 
'  '^  "  ~    V(a2    +    b2). 

[ufgabe  666.  2)ie  beiben  Jtat^ekn  rined  tt^ttDinnigftt 
li  finb  gegebfn;  cB  fuU  f}uxau&  bit  Slonnale  p,  tveli^e  wn 
Iditihl  beB  rechten  SBinfelS  auf  bie  ^^f^otmuft  gefällt  tottben 
gefunben  metben. 

InalbftS.  £'ei  an  a  lirgenbe  9lbf$nttt  a  unb  p  finb 
nieten  «nee  tet^tiüinfJiaen  Srxciedi,  beffen  ^^^püttnufe  a  ifl. 
tvitb 

p2    +;  «3  =  a2 

alfo  pa  =  a2  —  a^ 

'"'  "  =  vtaa^+b»)  f° "^ «'  =  ^nnp 

_  aa  (a3  +  b*)  - 


a3  +  b»  aa  +  b« 

lufgabe  667.    ^ui  ber  einen  JTat^ete  a  unb  bet  ^^pett' 
I  foU  bie  SBormale  pbeteebnet  werben. 

fo  ifl  flui^  P  =  V 
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unb  tetil  b  =  VCh*    —  *') 
fo  muß  ff^it  P  —  T  V<'»^  —  »*) 


S3eif))te{.  3fl  bie  ^^^ottnufe  =  34  unb  bie  rine  jtat^ete 
=  30,  fo  wirb  p  =  M  V"(34a  _  30*) 

»J  V"256  =  4£.  16  =  14tV 

Aufgabe  668*  3)ie  @ntnbltme  g  unb  bie  itotitt  (Seite  c 
rinee  glei(^f4)en{ltgett  2)retecM  jittb  gegeben;  müti  fod  l^tetaud  bie 
Slbfc^nitte  berechnen,  in  tvelc^e  bie  Seite  c  bur(^  bie  )u  berfelben 
geJ^Srige  9lovmaIe  y  gefc^fnitten  tt)irb« 

^nal^fid*  @e6t  man  ben  an  g  anliegenben  9(bf((nitt  bet 
(Seite  c  =  X;  fo  ijl  bet  anbere  abfc^niW  =  c  —  x:  unb  eö 
ifl  nun 

g2  -_-   x2    -f-    y2  unb   C2  1=   (c   —  x)2    -f    y« 

alfO  ga  —  X2  =  y2   unb   c^  —  (c  —  X)2  =  y2 

ober,  toeit  (c  —  x)2  =  c^  —  2  ex  +  x« 

2  ex  —  X2  =  y«. 

SSerben  beibe  SSertl^e  t)on  y^  einanbet  gletc^  gefegt,  fo  et« 
l^ält  man 

2ex  —  x2  z=  g2  —  x? 

folglich  i|V  2  ex  =  g2. 

»2 

unb  ba^et  x  =  |r-* 

Da  nun  bet  antrete  äbfc^nitt  =  c  —  x  fe^fu  mu^,  fo  i|l 
berftibe  =  c  -  f^=  —j^^ 

?lufgabe  66 9*  SRan  foH  t)on  einem  gleid^fc^enfligen  Dtei^» 
etf  ben  SBett^  bet  ju  e  gel^ötigen  giotmale  an^  ben  beibcn  ©eiten 
g  unb  c  bed  S)teie(fd  betec^nen. 

0 

«nal^fie.    2)0  y»  =  ga  —  x«  ==  (g  4.  x)  (g  —  x) 

unb  X  =  f^     (Slufg.  668.) 


632 


'.*.v 


fMfl  f»  =(g  +  i;)  (g  -  f^) 


2c/  \®       2  c, 
_(2cg  +  g*)(2cg-g*)^g(2c  +  g).g(2c-g) 
2c  ♦  2c  2c  .  ^c 

=  /^(2c  +  g)  (2c  -  g) 

unb  ba^er  ifl  y  =  |^  V(2«  +  g)  (2  c  "^  g)- 

SCufflabe  670*  SBon  einem  glcic^fc^cnfliflen  S)reie(f  finb  btc 
beiben  SVormalen  gegeben;  ed.  fotlen  ^teraud  bie  @etten  bedS)retfctd 
gefunben  iperben* 

$lnalt^fie«  @d  fe^  bie  ju  bet  ©runblinie  g  gel^Srtge  9tou 
male  =  a  unb  bie  ju  ber  ©eite  c  gel^örige  ==  y:  fo  ijl,  weil  in 
jebem  S)reiect  bie  Seiten  mit  ben  }ugel^örigen  3iotmaUn  um* 
gefe^rt   ^)roj)ortipnirt  ftnb ,   gcc  =   cy  (14.);   unb    eö   tjl    dlfo 

g« 


c  1= 


5Run  ijl  aber    c*  =  ^  +  a« 


ff^a*        ff* 
folglich  iji  auc^    ^^^_^_,^ 

+  o» 

ff*  a*        ff** 

unb  batet    ^-^ ^  _  «* 

7        yÄ            4 

• 

«,f„   4  g«  a«        g»  y«          ^, 

4  y*      , 

t 

golfllic^  ifl  g    ^^°^,     y^  _  «* 

*y. 

ballet  ijl  g 


2  ay 


,-(.• ." 


Y  (4  «*  —  y*) 
ber  äSettl^  ber  @runb(tnie;  unb  §ieraue  finbet  man  ben  ber  Seite 
_  og  _  2  «* 

^—     y      —  y(4   «*    —    y*)* 

?lufgabe  6  71*  SSon  einem  Dreicrf  finb  bie  brei  Seiten 
a,  b  unb  c  gegeben;  man  foll  ben  burd^  bie  ju  b  gehörige 
Normale  ß  beflimmten  ^bfc^nitt  =  x  ber  Seite  b  flnben,  ber 
an.  a  anliegt« 
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Sluflofung^    (£5  ifl    x  =         ^  ^ ^^ 

md)  5«r.  9.  Seite  228  (vid,  «ufg*  196.  (Seite  2340 

Stufgabe  672.  Sluö,  beu  brci  «Seiten  a,  b  unb  c  eineö 
Sreierfö  foll  bie  ju  ber  ©eite  b  gehörige  Slormale  ß  berechnet 
toerben. 

Slnaltifie.    3>ec  an  a  anlirgcnbe  Slbfc^nlUx  bet  (gdte  b  i|1 

»2  -t  b- c3 

=  -?— t^-^ — ^unb^=:a2— x3 

gotfllit^  ijl  aud)  ßa  ==  (a  +  x)  (a  —  x)    (II.  5.) 

unb  \>a^t,  wenn  man  fiit  x  bfn  SSert^  fegt 

«o       /     .    a2  +  b2  —  c«  \  /         a2  +  ba  —  c2\ 
^  =(a  +  -^ 2-^ j  (a  -- — ^^^ ). 

Der  erfte  biefer  beiben  gactoren^    öuö  tveldjen  jS^  bellest,   ijl 

a2  +  b2  —  c^    _2  ab  +  a^  +  b^  —  c^  _(a+b)^— c^ 

*"*"  2  b  ~  2b  ■~2b 

(IL  40,  unb  weil  (a  +  b^  —  c^  i=;  (a  +  b  +  c)  (a  +  b  —  c) 

f    -ft  w  r     «    X            (a  +  i)  +  c)  (a  +  b  —  c) 
fo  ijl  biefer  gactor  =;=  - — ^-^      ■  ^ 


2  b 


£i  4-  b2 c2 

S)er  jtoeite  Factor.  \)on  /Ja  ijl  =  a ^^^~b 

_2ab  —  a^  —  b^  +  c^  _  c^  —  (a^  —  2ab  +  b^) 
~  2  b-  ~  ,2b 

= f^ — =^  (IL  70 ;  unb  ba  c2  —  (a  --  b)2 

zu  (c  +  a  —  b)  (c  —  a  +  b),  fü  ijl  biefer  gactor 
_  (a  +  c  —  b)  (b  +  c  —  a) 
~  2  b  * 

SBerben  biefe  beiben  SBert^e  in  bem  ?tuöbrurfe  für  jJ^  gefegt, 
fo  erhält  man 

ßo  _  (a  +  b  +  c)  (a  +  b  ->  c)     (a  +  c  -  b)  (b  +  c  -  a) 
'^   ""  2  b  *  2  b 

—    (a  +  b  4-  c)  (a  +  b  —  c)    (a  +  c  —  b)  (b  +  c  —  a) 

""  4  b» 

uub  ^ieraud  erhält  man  enblic^ 
Ä  _  V(a  +  b  +  c)  (a  +  b  — c)  (a  +  c  — b)  (b+c— a) 


■».• 
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91uflöfung.  Sftan  jit^e  Don  btc  @umme  \t  juri»  Btittn 
M  Sreietfd  Dir  brittc  ab/  multitilkire  ^ic  bfd  auf  bitft  SBctfe 
cti  So^ffii  mit  einanber,  unb  mit  brt  Summe  bnr  tirri 
aitB  brm  ^Vubufte  jie^e  man  bit  Euabtallputifl  unb  I^file 
buTi^  bie  jicdfa(i)e  ©runbllnie  bc§  SrHrdS:  fo  gic^t  btt 
it  bie  ^ofjt  tflfflbcn, 

riftJitl.    25w  brei  ©Htm  fmb  28,  37  unb  43;  ti  fott  bte 
@citt  :=  38  gr^ötige  Slorntalt  gefunbrn  tvcctitn. 


28 

28 

37 

28 

37 

43 

43 

37 

65 

71 

80 

43 

43 

37 

28 

108 

22 

34 

52 

.  in 

V22 

34  .  52 

108 

2  .  28 

i.    £ii(  fht  iit  fUemait  ß  erhaltene  Soinift  '(£^[    (i^   auf  folgnib« 
neä)  auf  eine  ttwaS  lin^aibtxt  f^otin  biin^tn:. 
'.an  bcjd'ctjne  btt  eumme  in  Uti  ®tittn  tint«  S>xtitäs  mit  2  H,  fo 
olfc  H  tu  ^al6e  Summt  bet  brti  ©titen  teiib,  fo  Iß 
B-fb   +   cz=2H. 


flifo 

m  +  b 

= 

2  fl  - 

0 

nnb 
(6tn  fo 

unb 

a  +  b- 
-  +  c- 
b  +  c^ 

H  .  2  IH  - 

b  =: 
-  cl 

2  H  - 
2H  - 
2  H  - 

2(H 

2  c 
2b 

2    R 

-  bt 

=  2(H  - 
=  2(H_ 

=  2(H- 

.  2(H- 

1») 
»)■ 

) 

1^16  H  (H  -  cWH  —  h-)  (H  —  B) 

—  2  b 

_  4  T^H  (H  —  c>  <H  —  b)  (H  —  a) 

—  ab 

I  gitit  enbli(^ 

2  V^H  )H  —  c)  (H  —  b)  (H  —  a> 
^_ _ 

ic  Slormatt  ß  Witb  alfo  au4  Sff'i"'""  *  !»*)»>  man  t>i(  ^i^^f  Summe 
iTei  Seilen  nimmt,  von  becfdben  na<b  unb  natft  bie  biei  Seiten  ab: 
,  bjt  bt^i  ^ieibur(^  erhaltenen  Steße  mit  tinanbei  unb  mit  bet  ^atbtn 
ime  bet  Seilen  mullipljciit,  unb  baA  Stoeifa^e  bei  Cluab(at)euc)el 
biefem  yrsbulfe  tnblit^  but^  bie  ©Tunblinie  l^eill. 
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^ietnac^f  fielet  ba«  obige  33eifpi«l 

28 

37                    V 

43                         54 

,54 

54 

108                        28 

37 

43 

H  =  54        H-b=26         H  — a=17        H-c=U 

Slnmetfung.  3>(e  I;ier  enhmrfelte  Sormel  füt  bie  ^öf)t  eine«  JDrcierf« 
au«  ben  brci  ©eften  beffelbfti  lägt  fic^  au(()  geometrifc^  jinben.  ^ie  »et* 
fd^iebencn  SWeti^oben ,.  bur^  »elc^c  biefe«  m&gli(^>  ifl,  finbet  man  angege« 
ben  in  einer  @clegen^elt3f(!&tift  ijon  3.  3.  3.  .& offmann:  »rUeber  bie 
S3ered()nung  ber  2)reie(f«ebenen  ane  if)xen  gegebenen  btei  ©eiten".  Stfc^afem 
bürg,  1813.  . 

Slufgdbc  673.  SRait  fcnnt  \)on  einem  SJreierf  jtDei  (Seiten 
unb  bie  ju  einer  biefer  Seiten  gehörige  ^loxmaUy  e0  foB  bie  brlttc 
Seite  gefunben  tüerben. 

Stnalt^fiö.  @inb  a  unb  b  bie  gegebenen  (Seiten,  ß  bie  ju 
b  gehörige  SJormale,  unb  n^irb  ber  an  a  anliegenbe  ?lbf(^nitt  t)on 
b  =.x,  dfo  ber  an  c  anliegenbe  =i  b  — -  x  gtfffet,  fo  ifl 

C2  =   /32    +    (b  —  X)2  =   /J2    +    b2    +    X2  -    2  bx 


unb 


a2 


jSS  alfo  X  =  VCaZ—  ^ja). 


e«  ifl  alfo  duc^  ^ 

c2  —  ß2  4-  b2  +  a2  —  ß2  _  2  b  Y(a2  —  ß^) 

unb   ba^er     c2  =  a2  +  b2  —  2  b  V"(ä^  —  ß^) 

folglich   ifl    c  =  V[a2  +  b2,—  2  b  V"(a2  —  ß^)]. 

Slufgabc  674*  SIuö  jtt)ei  (Seiten  a  unt>  b  cineö  S)reiecf0, 
unb  ber  ju  ber  britten  (Seite  gehörigen  SJormafe  y,  fott  bie  britte 
©eite  gefunben  »nben, 

«ufUfung.  ge  ifl  c  =  VCa^  "  r^)  ±.V"(b-  -  ?^)* 
(?tufgabe  2L  ©.  121.) 

Stufgabe  ^75»  5!Ran  fennt  t>on  einem  2)rcierf  bie  beiben 
5RormaIen  cc,  ß,  unb  bie  ju  ber  einen  gehörige  (Seite  a;  eö  füllen 
bie  beiben  übrigen  (Seiten  gefunben  n>erben. 


Stnalt)fi6.    gö  ifl  hß 


ha 


htt,  unb  ba^er  b  —  -«-»folglich 


fennt  man  a,  b  unb  /5,  unb  bal^er  awii  c.    (?Iufg.  674.) 

Slufgabe  676.  S3ün  einem  S)reiecf  ijl  eine  (Seite b  gegeben, 
unb  bie  ju  ben  beiben  übrigen  (Seiten  gehörigen  Stormalen  a  unb 
y;  eö  foBen  i^ierauö  bie  ©dtcfi  a  unb  c  gefunben  tperben. 
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2Inar^fi0*     Da  man  ac  =  b,   ae  =  a  unb  cd  =  y 

fennt;    fi>   Ttnb  ce  unb    ad   cbenfaOd 
gegeben ;    unb  c9    ifl  für   ce  =    m 

unb  ad  =  n 

mrzzV'Cb^  — a^)unbn=V"(b2— y2) 

fernerijlnunbe=:a  — munbbd3=c— n 
unb  ba  ^Äßbcy^cdb,  fo  i{l 

be  :  eu  =:  bd  :  de 


alfo    a  —  in:a  =  c  —  n:y 


golglic^  ifl    a  —  m  =  ^^ 


n) 


S6  ijl  aber  aud^f  aa  =  cy,  alfo  a  =: 


cy 

a 


IC    «A  cy  *     a  (c  —  n) 

alfo  ijl  -i  —  m  =  — ^^- 

A  y 

unb    cy?  —  «ym  =  «2  c  —  a2  n 

unb  ba^er    (/-^  —  a^)  c  =  «  (ym  —  «n) 


folglic^f  ifl  .  c 


a  (yin  —  an) 

,2  —  /v2   V     " 


Slufgabc  677*  «uö  ben  brei  Seiten  eineö  SJretecfe  fott 
ber  3labiu0  r  be8  Äreifcö  berechnet  toerben)  bcr  in  biefeö  Dretecf 
eingejeic^net  »erben  fann. 

Sinai ^)f  10,  60  iji  (a  +  b  +  c)r  =  aa  =  b/J  =  cy 
(Slufg.  392.  ®.  396)  unb  bjJ  =. 

4V(a  +  b  +  c)  (a  +  b  —  c)  (a  +  c  —  b)  (b  +  c-ä) 
(Slufg.  672.)rfol9lic(>  i|i  auc^ 
2  (a  +  b  +  c)  r  .= 

Y(a  +  b  +  c)  (a  +  b  —  c)  (a  +  c  —  b)  (b  +  c  -  a) 
unb  ba^er  i|l 
4  (a  +  b  +  c)2  r2 

=  (a  +  b   f  c)  (a  +  b  —  c)  (a  +  c  —  b)  (b  +  c  —  a) 
,  _   (a  +  b  -    c)  (a  +  c  —  b)  (b  +  c  —  a) 


alfo  4 


a  +  b  +  c 

unb  e0  ifl  ba^er 

X  =  \\f  A«  +  fc  -  g^  (ä  +  c  -  b)  (b  +  c  -  a) 


> 


a  +  b  +  c 

Stuf  gäbe  678.     SSon  einem  S)teied  Rnb  jtpei.  Seiten  a,  c 
gegeben,  unb  bie  ju  ber  britten  Seite  gel^&rige  Slonnale  ^j  mm 


637 

fon  l^ietaud  ben  Stabiue  bed  Jtrrifrd  finben,  bet  um  btrfed  S)reir(t 
fic^  befd;ifiten  läßt» 

«uflöfung.    ßö  id  2  R  :  a  —  c  :  /} 

unb  ta^n  R  =  — ♦ 

Aufgabe  679.  fßon  einem  tec^tn)in!ltgen  Dreietf  ifl  bie 
^^^otenufe  h  gegeben,  unb  bie  Summe  beiber  Stat^tUn  =  s]  man 
foll  ^ieraud  bie  Äoi^eten  beiex^nen« 

^nalpfie.    @inb  a  unb  b  bie  gefuc^ten  Stat^cUn,  fo  ifl 

8  nn  a  +  b  

alfo    s^  =      a2  +  2  ab  +  b2    (II.  4.) 
unb     2  h2  =  2  a2  +2  ba    (I.  47.) 

S)a^er  ijl     2  h^  _  s2  =  a*  —  2  ab  +  b^ 


■*  ■  ■  ■ 


ober    2  h2  —  s2  =  (a  —  b)» 

folflli*  ifl  V(2  h2  _s2)=  a  —  b 
unb  ba  s  =  a  +  b 

fo  tfl ^    ^   ,^ : —  =  a. 

Stufgabe  6 3 9«  Die  .^^potenufe  etned  rec^tminfltgen Dreiecfd 
=  h  unb  bie  I)iferenj  beiber  Äat^eten  =  d  ifl  gegeben;  eöfoUen 
biefe  Ijiieraud  berechnet  toetben« 

^uflöfung.  ^utc^  ein  ^(eic^ed  SSetfa^ten,  n?ie  bei  be( 
borigen  ?lufgabe,  finbet  man 

d  +  V(2h2    -^  d^)    _ 

2  "" 

?tufgabe  681.  S)ie  glatte  eineö  rec^tminffigen  Dreierfe 
=  q2  iil  gegeben,  unb  bie  ^^ipotenufe  h;  man  foU  bie  Äatl^eten 
finben. 

Stnal^fid.     @inb  a  unb  b  bie  ^atl^eten,   fo  ijl  befanntlic^ 

~  =;  qS  alfo  ab  =  2  q^ 

9lun  ifl    a2  +  b2  =  h2 


unb 

2  a 

b 



• 

4 

qa 

alfo 
unb 

a2  + 
a2 

2 
2 

ab  + 
ab  + 

ba 
ba 



ha 
ha 

+ 

4 
4 

q» 

qa 

foIflli(^  tjl    a  +  b    =  V(h*  +  4  q2) 
unb    a  —  b   =  VCh*  —  4  q*) 
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lltib  Üfnaud  folgt  buttb  ^bilion  unb  Subttaction 

i  =  4  V(h2  +  4  q«)   +   I  V"(h2  -  4  q») 

^  =  h  V(l>^  +  4  q»)  —  ^  V(l>a  —  4  q»). 

■gabt  682.    gRa„  f,nnt  bü  g[ä(tK  rintö  ndtttuindigcK 

=  q?  unb  bif  ©Hmme  beibet  Äal^etm  =  sj   t?  fpU  bte 

ft  h  gcfunbtti  tvftbeti. 

il?fis.    I'a    a  +  b  =  s 

fo  i|l    a2  +  2ab  +  b^  =  s^ 
unb  2ab  =  4q* 


Wglic^  iß    a2  +  b^  —  sä  —  4q* 

alfo      hä  =  s2  -  4q« 
unb  bo^ft     h    =  YCs*  —  *q') 
gabt  683.    MuS  bet  gtgebrnfn   gldc^e  tinrB  ttiijtmnt' 
iede  unb  bei:  €utnmt  beittt  .^at^tltn  fodm   btife  berri^' 

■flübe  684.  3Sian  foU  aus  btr  glät^f  cintS  hc^N 
X)m«re  unb  ber  £ifftren)  beiber  jtal^rten  bic  Cii)))olr> 
n. 

gabr  685.  %ud  bn  grgfbrnen  S134'  HntS  rnbtiDtnf« 
FJe«  unb  btr  £)tffenRj  beiber  Jtat^eten  foUen  bitfc  br* 
^rbtn. 

^abt  686.  9Son  tintm  rcd^ttcinfligett  Xrtiti  jfl  bie 
le  h  Qt^tbcn  unb  bie  ju  berftlben  ge^btige  9Ii)ttnale  p ; 
bie  Statiftttn  finbcn. 

l^fie.  SStnn  «  unb  b  bie  gefui^ttn  üat^ttm  ftnb,  fo 
hp.    Dtun  ifl 

82  +  h^  =^  h2 
2  ab  =  2hp 


i«  +2«b 

la^H  i|l  a 

unb  a 

+ 
+ 

b2 
b 
b 

=  h"  +  2hp 

=  VKli  + 

=  Vh  (h  - 

2  p) 
2  p) 

a  =  J  Vh  (h  +  2p)  +  i  Vh  (h  -  2p) 
b  =  4  V"t  (h  +  2p)  -  i  Vh  (h  -  2p). 

jabt  687.  9Iue.  ber  .Summe  s  beiber  ffat^eten  einefl 
gen  ^eeieif9  unb  ber  ju  ber  ^^potenufe  h  gr^öngen 
p  füll  bie  $t)f)ptenufe  berechnet  roeiben. 
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«itali^fiö.    (£0  t|l    h2=  a2  +' b» 

2j)h  =  2ab 


alfo    h2  +  2ph  =  a2  +  2ab  +  b2 
=  (a  +  b)2 

unb    h2  +  2ph  =  'sä 

p2  =  p2 

ba^er    h^  +  2ph  +  p2  =  s^  +  p2 

ober    (h  +  p)2  =z  s^  +  p2   . 

unb    h  +  p  =  V"(s^  +  P^) 
folfllic^  iil    h  =  -  p  +  V(s^  +  P^)- 

.  Slufgabc  688/  ?lu0  ber  SJiffercnj  beiber  Äatl^ften  eined 
rec^tn?infltge.n  2)rete(t6  =  d  unb  ber  ju  bec  ^t^potenufe  gehörigen 
STormale  p  fott  bie  tg|)j)otenufe  gefunbcn  toerbcm 

Slufgabe  689«    S3on  einem  Dreietf  fennt  man  bie  @umme 
je  itDeiet  Seiten;   e0  follen  bie  (Seiten  l^ietaud  berechnet  n^etben«. 
%nal\)\\^,    @e^t  man  bie  gegebenen  @tb^n 

a  +  b  =  C 
a  +  c  =  B 
b  +  c  =  A 

fo  ifl    2  a  +  b  +  c  =  B  +  C 

unb    b  +  c  ::=  A  . 


alfo    2a  =  B  +  C  —  A 

'  Slufgabe   690.     SSon   einem   rec^tminfligen  S)reierf  ifl  ge:5 
geben  bie  ©umme  ber  §^potenufe  unb  ber  einen  Äat^ete  h  +  a 
=  B,  unb  bie  (Summe  ber  ^\)potmu^t  unb  ber  anberen  Äati^etc 
h  +  b  =  A;  eö  foBen  bie  (Seiten  beö  S)reierf0  gefunben  loerben. 
?lnal^fi9«    J)a  h  +  a  =  B  unb  h  +  b  =  A 
f ü  ift  a  =  B  —  h  unb  b  =i  A  —  h» 
Da  nun    a2  +  b2  —  h2 
fo  ifl  and)    (B  —  h)2  +  (A  -  h)2  =  h2 
unb  ba    (B  —  h)2  — .B2  —  2Bh  +  h2 
^    unb    (A  —  h)2  =  A2  ^  2 Ah  +  h2 

fo  ijl    A2  +  B2  —  2  (A  +  B)  h  +  2b2  =  h» 
^ierju        2AB  =  2AB 


giebt    (A  +  B)2  ~  2  (A  +  B)  h  +  2h2  =  h2  +  2AB 
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mi  (A  +  B)a  —  2  (A  +  B)  h  +  h^  z^  2  AB 

alfo  (A  +  B  —  h)2z=  2  AB. 

golflltc^  iü  A  +  B  —  h  =  Y2  AB 

unb  ^ierauö  fofgt  h  =  A  +  B  —  ^2  AB 
unb  ba  a  =  B  -^  h  unb  b  =:  A  —  h 

fo  finb  burc^  ben  gefunbcnen  SSert^  \>on  h  aud)  bte  SBertl^c  t>on 
a  unb  b  beflimmt. 

a3eif})iel.  I)ie- Summe  ber  ^^potenufe  unb  ber  einen  äö« 
tiefte  :=  32,  unb  bie  (Summe  berfelben  unb  ber  anbetuÄat^ete=:25. 

gut  A  =  32  unb  B  =  25  ifl 

h  =  32  +  25   -  Y2  .  32  •  25  =  57  —  V"1600 
=  57  —  40  =  17; 
unb  bälget  ifl  nun  a  =  B  —  h  =  25  -   17  =  8 

unb  b  =  A  —  h  =  32  —  17  =  15. 

9(ufgabe  69 L  6d  i{l  t>on  einem  rec^tminfligen  S)rete(f  ge^ 
geben  bie  JJifferenj  ber  -^t^potenufe  unb  ber  einen.  Äat^ete,  unb 
bie  ©ifferenj  ber  .^^ipotenufe  unb  ber  anbern  Äat^ete;  eö  fottcn 
bie  Seiten  beö  SJreiecfö  berechnet  tt?erben* 

Stufgabe  692.  S)er  Umfang  eineö  rec^ttt?inHigen  S)reie(f0 
=  T  ifl  gegeben,  unb  bie  %lä^t  =  q^j  man  foU  l^ierauö  bie 
(Seiten  berecl;nen* 

«nal^ifiö.    66  ifl  a  +  b  +  h  =  T 

alfü  a  +  b  =  T  —  h 


unb  ba^er  (a  +  b)2  =  (T  —  h)*i 
alfo  a2  +  b2  +  2ab  =  T2  —  2Th  +  h2 
unb  ba  a2  +  b2  _  h^ 

2ab  =  T2  —  2Th 

Unb  »eif  2ab  =r  4q2,  fo  ifl 
4  q2  ^  T2  —  2  Th 


unb  ba^er  2  Th  =  Ta    ~  4  q2 

T2  —  4  a2 

folglich  i|l  h  =        ^y^^ 

unb  ^ierbutc^  flnb  uun  bie  itatl^eten  a  unb  b  ebenfafld  beflimmt. 

?lufgabe  693.  Sie  brei  ©eiten  eineö  I)reiecf0  finb  a,  ß,  y] 
unb  t)on  einem  anbern  Sreiecf  ftnb  jn^ei  Seiten  a  unb  b  gegeben, 
unb  e0  ifl  ber  \)on  biefen  Seiten  eingefcblojfene  SBinfel  bem  SBinfel 
gleich,  tvtlifn  in  bem  erflen  S)reie(t  t>on  a  unb  ß  eingefc^toffen 
n)irb;  man  fod  bie  britte  Seite  c  bed  jtpeiten  S)reiecfe  ftnben. 
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^nal^ftd*  SStrb  in  bem  erflen  !Drete(f  bte  ju  ß  gel^ortge 
3lotmalt  gejogen,  tpelc^e  =  p  fe^n  foQ^  unb  in  bem  iwittn  Drei« 
erf  bie  JU  b  gehörige  =  y,  fo  ifl 

ff  ÄP 

«  :  p  =  a  :  y,  alfp  y  =  — *--• 

(^ufg.  6720;  ^3  ifi  <>Ifo  p  gegeben,  folglich  aud)  y,  unb  ballet 
finb  t)on  bem.  jtveiten  Dreiecf  jnjei  Seiten  a  unb  b  gegeben,  unb 
bie  JU  ber  jtoetten  (Seite  gehörige  9!ormaIe  y,  n^obut^  ber  SSert^ 
ber  britten  Seite  c  bejlimmt  ifl  (2lufg*  6730^ 

Aufgabe  694«  Xit  £)ifferen)  ber  S)iagona(e  unb  (Seite 
eined  £luabratd  =  d  ifl  gegeben;  ed  foU  ^ieraud  bie  @eite  bef« 
felben  gefunben  tt?erbem  ^  -^ 

Slnal^fia.  SBirb  bie  (Seite  =  x  gefefet,  fo  ifl  bie  3)iagü» 
gonale  =  x  +  d;  unb  eö  ifl  ba^er    ' 

X2    +    X2  ziz   (X    +    d)2 


_ 

2x3  — 

X2  +   2 

xd 

+ 

da 

' 

OlfO   X2  — 

2xd  - 
da  — 

da 
da 

- 

giebt 

x*        2  xd 

+    d2_ 

2  da 

folglich  ifl  X 

d  — 

d  V2 

unb  X  =  d  +  d  ^2  =  d  (1   +  V"2X 
Stufgabe  695«    Die  Summe  ber  Seite  unb  ber  Diagonale 
einee  £^uabrat6  ==  S  i|l  gegeben ;  man  foll  I^ierau6  bie  Seite  be« 
rechnen« 
.     «ufibfung«    So  ifl  bie  Seite  x  =  S  (—  1   +  ^2)« 
^(ufgabe  696.    S3on  einem  Dreiecf  ifl  bie  ®runbiinie  = 
g  unb  bie  ^ö^e  =  h  gegeben ;   e0  fod  ^itrau6  bie  Seite  x  be6 
£luabrat0  gefunben  merben,  bad  in  biefcd  Dreiecf  befc^rieben  n^er* 
ben  fann« 

Slnat^ifiö.    g0  ifl,  mt  bei  Slufg«  52L  bie  eine  Seite  x  be0 
JDuabratd  ber  g  parallel  in  einem  Slbflanbe  =  x  loon  berfelben, 
unb  il^r  Slbflanb  t)on  ber  S)?ibe  bed  Drciectd  ifl  ba^er  =  h  —-  x* , 
^iernac^  ifl  h  —  x  :  x  =  h  :  g 

dfo       h       :  X  =  h  +  g  :  g 

unb  baber  x  ==  -r — ~ — ♦ 

h  +  g 
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Mufgabt  697.  Son  einrm  S^rtieif  ifl  bic  @runbljmt  gt> 
"  =  g,  wnb  bnö  SB(t^3ItmS  bet  brihtn  iibngen  gfiroi  = 
i;  ri  foU  ^itraud  btr  JHabtuS  M  AmfeS  berrc^net  tonbcn, 
fm  Umfang  iit  ®))Jt)c  Hefte  DKircfe  liegen  mu^. 
(notpfiS.  9tai^  aufgabt  588.  iSeite  578  i(l  für  ab  =g 
c  :  cb  =  m  :  D,  ber  Surifimefftr  dS  brO  gefugten  JtitiftB 
^  btfltmint,  bag 

ad  :  db  =1  m  :  n 
unb  a  d  :  $  b  =  m  :  n 
lud  btt  eiiltn  bjeftt  bcibtn   ^topertientn  folgt  but(^  Sitt- 
tg  ab:db  =  m4-<i-n 

uB  bn  jlDcittn  bur(ti  Trennung 

ab  :  Ab  =  m  —  n  :  d, 
S)a  nun  ijt    ab  =  g,  fo  fo^St 


db  : 


°g 


m  -f-n 
tiub  Ab  =  — ^ 


Mali*  ip  db  +  «b  =    -^  +    -^^. 

c9  ifl  ab«  db  +  «b  =  d«  —  2xbei  SSurdjmeflT«  bt* 
Im  Ärtifeä;  bnftlbt  ifl  alfo 

2x  =    ng  (m  —  n)  -f  ng  (m  +  n) 
(m  +  n)  (m  —  n) 

2  MDg 


—  n»* 

lufgabc  698,  Ojpn  eintm  Sititd  i|l  btc  Umfang  gtgebtn 
,  unb  bofl  IBtr^aitnig  bet  bctj  ©eUfn  H  :b  :  e  —  a  :  ß'-fi 
[tn  ^inaue  b»  @ttltn  btS  Ximtii  gtfuitben  wttben. 

«tt«l9fifl.    X>a  &  :  a  =  b  :  ß  —  e  :  y, 

(H   +  b   +  c)  :(a  +  ß  +  Y)   =   ü:  a   =   h  -.ß  ^ 

(V.  12.). 
[Jo  nun  feijn  foH  a  +  b  +  c  =  T,  fo  ifl  aut^ 

T:(a   +  ß  +  y)  =  u  :  a  =  b  :  ß  =  c:  r 
i  ifl  ba^n 

=       '•^      ■  b  -  __?T_.     _       rT 
«  +  ?  +  )•'         «  +  ^  +  r  «.+  !)  +  )• 
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• 

9(ufgabe  699«  SSon  einem  2>rete(f  Ttnb  He  Vbf^ttitte  m 
iinb  n  gegeben,  in  toelc^e  bie  ©runblinie  c  bucc^  bie  ju  betfelben 
gehörige  9torma(e  get^eilt  tpirb,  unb  bie  @umme  bet  beiben  übrigen 
Seiten;  man  foU  biefe  |ieraud  berecbnem 

Slnal^fid*  @e^t  man  bie  an  bem  3lbfc(^nitte  m  anliegenbe 
unbefannte  Seife  =  x,  fü  ijl  bie  an  n  anliegenbe  =  S  —  x; 
nnb  n?irb  nun  bie  ju  c  gehörige  Stormale  mit  y  bejeic^net,  fo  ifl 

y2  =r    x2   —    m^ 

unb  aucö  y2  =  (S  —  x)2  —  n^ 

/ 

golglic^  ifl  x2  —  m2  z=  (S  ^  x)2  —  n»  ~ 

dfo  x2  —  in2  =  S2  —  2Sx  +  x»  —  n2  ' 

unb  ba^er  ifl  2  S  x  =  S«  +  m2  —  n2 

,.  S2   f  m2  —  n2 


2S 

«ttfgabc  70 0*  SSon^inem  Dteterf  Unb  bie  «bfc^nitte  m 
ttnb  n  ber  @runblinie  fi  gegeben ,  u.nb  bie  IDifferen}  D  ber  beibett 
übrigen  Seiten;  e0  foHen  biefe  ^ieraud  berechnet  »erben» 

%ufli)fung.     Sd  ifl  für  m  <  n  bie  an  m  anliegenbe 

^  .^             n2  -  m2  —  D* 
gelte  X  =   ^ . 

$(  u  f g  a  b  e  7  0 1  •  X)ie  %[bf(^nttte  in  unb  n  ber  ©runblinie  c 
etned  3)reie(f€L  {tnb  gegeben,  unb  bad  93er^äitni§  ber  beiben  übrigen 
Seiten  =  «  :  jj ;  eö  follen  bie  Seiten  J^icraud  gefunben  werben. 

$( na (^fi0*  SBerben  bie  beiben  unbefannten  Seiten  mit  x 
unb  y  bejetcbnet:  fo  ifl 

X  :  y  =  a:  ß,  dfo  y  =  ~~ 

Unb   ifl  nun  x  bie  an  bem  $(bf(bnitte  m  anliegenbe  Seite,  fo  ^at 
man,  n)enn  y  bie  )u  c  gehörige  ^oxmalt  ifl, 

y2  =   X2  —  m2 

unb  y2  =  y2  —  n2  =  ^ n« 

3*  X* 

folglich  ifl  aui)    x^  —  m^  =  ^-—^ n^ 


«IfO  X«   — 

,          m'  —  n' 

unb  a*  x'  — 

-  jJ»  X«  =  a»  (m«  —  n») 

(„2  —  /5>)  X*  ==  «2  Cm'  —  "') 

41' 
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unb  btefed  giebt 


X2   = 


—    «^  (m'  -^  n^)     _    «'  (m  +  n)  (m  —  n) 

a^  -^  ß^  -      («  +  ^)  («  _  ß) 


unb  l^ieraud  folgt  enb(icl[^ 

X 

unb  bie  jtüeitc  ©eite  ifl 


_       ^/^  (m    +   n)   (m   —   n) 

~      V     («  +  ^)  («  -  ß 


(m   +   n)   (m   —   n) 


=^v% 


+  ^)  («  -  ^)* 


-3tt)eiter  Sö»f(^nttt. 

I)ad  S3ered)ne'n  ber  ^läd^em 

Sji  bie  (Seite  einee  ßuabtote  =  q,  bie  gWc^e  beffelben  = 
Q^ ,  unb  finb  bie  Seiten  eined  ätec^tccf^  a  unb  b,  unb  n)itb  bie 
glöc^e  biefeö  flled^terfe  mit  P^  bejeic^inft:  fo  ifl,  ba  bcibc  Figuren 
|3araUeIogramme  ftnb,  xotii^t  ben  rechten  SBinfel  gleich  ^aben^ 
Q2  :  P2  =  q  X  q  :  a  X  b    (VI.  230 
alfo     Q2  .  p2  _-  q2  .  jjb. 

S)a  nun  Q«  =  qS  fo  ifl  autb  P^  =  ab. 

35ie  gWc^e  eineö  Sted^tecfö  iritb  olfo,  n)cnn  bie  (Seiten  beö« 
felbcn  in-  ^a^tn  gegeben  fmb ,  butc^  ba0  ^])robuf t  biefer  S^^If^i 
au6gebrü(ft,  unb  biefeö  gicbt  bie  bereite  @eite  199  aufgejleütc 
ölegel:  S)ie  gldc^e  eineö  Slec^terfö  toirb  erl^alten,  njcnn 
man  bie  (Seiten  beffelben  mit  einanber  muUi))licirt. 

3fl  bie  ^txtt  q  be6  fiuabratö  bie  ßin^eit  beöSKaa^cö,  toor* 
nad)  a  unb  b  gemeffen  jinb,  fo  tpirb  qXq  =  lXl  =  l; 
unb  ed  ifl  ballet 

Q2  :  p2  —  1  :  ab 

""  folglich  ifl  P2  =  ab  X  Q' 
unb  eö  ifl  ^ier  nun  Q^  bie  gläc^enein^eit^  galten  alfo  bie  Seite« 
einedStec^tecfd  a  unb  b  Sdngeneinl^eiten,  fo  beitrat  bie  %\M)t  aud 
a  X  b  Cluabratcn,  beren  (Seite  bie  2ängenein^fit  ift.  (Sinb  j*  SB» 
bie  Seiten  eineö  ^{Rec^terfe  28  unb  18  gup,  fo  ijl  bie  %{^t  be6- 
fclben  =  28  x'l8  =  504  Duabratfuf* 

S)iefe  Siegel,  nac^  treidlet  bie  gliche  eined  Stec^teM  bere^^net 
n?itb;  ifl  bie  ®runbregel  füt  bie  S3erec(;nung  aOer  %[Sl6^cxi. 
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Sjl  bie  ©runblime  citteS  S)relccf6  =  g  unb  bie  $o^c  beffelben 

=  h,  fü  tfl  bic  ^läi)t  beJTelben  bie  ^dlftc  eineö  Stec^tecfö,  beffen 

(Seiten  g  unb  h  Tinb  (L  410»    Da  nun  bie  gläc^e  biefeö  JRe^t* 

ff  h. 
frf0  =  gh,  fo  ijl  bie  beö  Sreiecfö  =  ^.    Sie  gldc^e  eineS 

S)reierf0  tt)irb  alfo  gefunben,  tt)enn  man  Orunblinic 
unb  t^ö(;e  mit  einanber  multiplicirt/  unb  t)on  bem 
§)robufte  bie  |)älfte  nimmt. 

9?un  läpt  jebe  gerablinige  gigur  burc^  ISiagonafen  in  S)reierfe 
fid)  jerlegen  ;  fofgli*  fann  auc^  bie  gl^d)e  einer  jeben  gerab» 
linigen  gigur  mit  ^ülfe  biefer  JRegel  gefunben  tt)crben;  tpenn 
man  biefelbe  in  Dteiecfe  jerlegt  unb  jebeö  biefer  J)reie(fe  befonberö 
berechnet» 

3)a  ferner  jebed  Parallelogramm  an^  jn^et  gleichen  ^ttuim 

befle^t^  fo  folgt:  bap  bie  gldc^e  eined  ^araQeiogrammd  jtoei  3!lt(A 

fo  groß  ald  bie  eined  biefer  3)rriecfe  fe^n  muß*    Stimmt  man  aber 

bie  eine  Seite  bed  Parallelogramm^  a(@  ®runblinie  eined  S)reie(t0 

an,  fo  ijl  ber  Slbflanb  biefer  Seite  t)on  i^rer  parallele  bie  §ö^c 

beö  S)reiecf0,  unb  e6  ijl  biefeö  auc^  jugleic^  bie  ^ö^e  beö  ^arol» 

lelogrammö»      lEiie    gJdc^e    eineö  Parallelogramme    »irb  alfo   ge» 

funben,  n^enn  man  ©runbUnie  unb  ^öl^e  bejfelben  mit  einanber 

mulliplicirt. 

»» 
gür  ba0  ^araneftra})ej,  alfo  für  ein  SSierecf,  in  »eitlem  jtoei 

Seiten   (jarallel    fmb ,    tvk    bei 

ab  cd;   erhalt   man  bie  Stegef, 

burt^    welche    bajfelbe    gefunben 

n)irb  (unb  \>on  toelc^er  bereite  in 

§.  35*  ©ebrauc^  gemacht  toorben 

ijl)  auf  folgenbe  ärt:  ^ic^t  man 

bie  Diagonale  ac,  fo  n?irb  bae« 

felbe   in    iton   Dreiecke    jerlegt, 

Don  n)e(c^en  bie  paxaMm  Seiten 

ab  unb  cd  bie  ®runb(inien  finb; 

unb    bie    eine    gemeinfc^aftlic^e 

§ö^e  ce  l^aben,  loelc^e  bem  Slbflanbe  ber  beiben  ^jarallclen  Seiten 

t)on  einanber  gleich  ijl»    SBitb  biefe  §öl^e  mit  h  bejeic^net,  unb 

fe^t  man  bie  ®runblinie  ab  bed  einen  Dreiecfd  abc  =:«a  unb 

bie  bed  anbern  Dreiecfe  ade,  alfo  cd  =  b:  fo  ijl 
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^abc  = 


ah 
2 
bh 

2 


alfo  Aabc  +  Aadc  = ^ 

unb  ed  tfi  fonac^  bte  ^t&6)t  bed  $aralle{tra)7eie9 

.     ,        (a  +  b)  h 
abcd  1=  -^ ^ — ♦ 

S)ie  SUd^c  eined  ^araUeltrat^eiea  n>irb  alfo  erl^alten, 
iDenn  man  bie 'parallelen  (Reiten  a  unb  b  abbirt,  btr 
@umme  mit  intern  3(bf}anbe  t)on  einanbei;  =  h  fitulli« 
pltcirt  unb  bou  bem  ^robufte  bie  ^dlfte  nimmt 

Sreffen  in  einem  befottbern  SaQe  bie  )faxaMtn  Seiten  etned 
^araDelttape^ed  eine  bec  beiben  übrigen  Seiten  unter  einem  rechten 
SBinfel,  fo  ifl  biefe  (geite  felbft  =  h^ 

Sirb  buvc^  eine  gerablinige  gigur  eine  gerabe  ginic  gejogen, 
iptb  fället  man  bon  allen  Kcfen  S^ormalen  auf  biefe  Sinie,  fo  mirb 
bie  ganje  gigur  baburd)  in  ?)arallcltrapeje  unb  red)ftt}inflige  2)tei» 
ecfe  jertegt;  unb  ba  in  biefcn  2rapejcn  bie  eine  ©eite  unter  einem 
recl)ten  Sßinfel  bon  ben  })araUelen  ©eiten  getrojfen  n?irb/  fo  ge* 
^ören  fte  ju  ber  jule^t  angeführten  Gattung ^  unb  ed  lä^t  ftc^  nun 
burc^  eine  g^an^  einfache  Slec^nung  bie  Stächt  ber  $igur  ermitteln* 

»eifpiele  1-  60  foH  ber  gWc^en* 
in^alt  ber  gigur  abcde,  n?elc^e  burc^ 
bie  S)iagonalen  ac  unb  ad  in  3)reiecfe 
ierlegt  ifl,  gefunben  iperben*  (gegeben 
ftnb 

ac  =  26,4,  cd  =  17,5,      '  de  =  23,3 
ß  =  8,9,       y  =  24,3  unb   «  =  19,5 

26,4  X     B,9 


^irr  ifl    ^ahe  =: 
Acad  = 


17,5  X  24,3 


w    A  ^  23,3  X  19,5 

unb  Adae  =  — - — ^ — — 


^     li7;48 

=  212,625 


227,175 


@umme    557,28. 
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3fl  dl^o  bie  iSin^tit  M  SHaa^t^,  tiac^  iDcIc^em  bie  Sinten  ge^ 
meffen  finb,  bie  Stutzt  l>on  10  %n%  fo  baf  i^iernac^  j.  S3.  ac  =< 
26,4  =  26  mutzen,  4  Su§,  fu  ifl  bie  SMc^e  bet  ganjen  Sigur 
abcde  =  557,28  =  557^^^  Stutzen ;  obet  tueil,  tt>enn  bie  Stitt^c 
10  $uß  ^ält,  bie  JDuabratrutf^e  aud  10^  =  100  Ouabratfu^  bu 
fle^t,  fo  ifl  bie  gldc^e  ber  gigur  =  557  Ouabratntt^en,  28 
iQuabratfug* 

2.    3)ie  g(d(^e  ber  Sigur,  cdabb'%  in  toüd)tt  bei  b'^  ein 

rechter  SBinfel  ifl,  foU  berechnet  toerben«    6d  ifl  biefe  gigur  burc^ 

bie  9tuttna(en  dd''  unb  aa''  auf  cb^'  in  ein  re(^ttt)inMige6  Drei« 

td    cdd''  unb   iXüti  re4^tn)inflige  ^axaMitaptit  add^'a^'   unb 

abb"a"  jerlegt    (Segeben  ifl 

cd"  =    8,4,  ca"  =  19,6,  cb"  =  26,8 

d^'d  =  10,5,  a''a  =    7,3,  b"c  =  28,1. 
3)a  ca"  =  19,6  cb"  =  26,8 

unb  c  d"  =    8,4  c  a''  =  19,6 


fo  ifl  d''a"  =  11,2 

h 


a''b"  =    7,2. 


!Da^er  ifl  nun 

^cdA"  =   ^^^^  X   d^d   ^   8,4  X  10,5 

Srapes  add^'a'-  (^^ d /a" a) .  (d^a^Q  ^ '(10,5+ 7,3)  X  11.2 
abb"a"  =  (ft^^»  +  b^^'>)-(ft^^b^O  ^  (7.3  +  28,1)  X  7,2 

unb  ed  ifl  bal^er 

\,M"  =  ^AJ<J^=    4440 

Stra^ea  8dd"a  =  ^^'^  ^  "'^  =    99,68 
„     abV'a«  =  ^^'^  ^  "^'^  =  127,44 


bie  ganje  %\ä(S)t  ifl  olfo    =  271,22. 
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%*    38* 
ufga*ben  \>on  bet  SSerrctfttung  ber  ^(Ac^em 

siufgabe  702.  Der  Siac^entn^dt  eined  S>¥eie(fd  foa  aue 
bcn  brei  Seiten  beffelben  berechnet  toerben»  <^ 

Knal^fie«  Stac^  ^ufg.672.  ifl,  menn  H  bie  l^albe Summe 
ber  brei  Seiten  bebeutet;  bie  9torma(e 

^  _  2  VH  (H  -  a)  (H  ~  b)  (H  —  c) 

P  —  b 

unb  l^iernud  folgt 


b^_ 


=  VH  (H  —  a)  (H  -  b)  (H  —  c). 

9?un  ifl  aber  ~  bie  gläd;e  beö  Dreiecfö,   »elc^e  : 

/6 


q2  ff^n 


moQ.   6e  ifl  a{fo 

q2  =  YH  (H  —  a)  (H  —  b)  (H  —  c). 

3ufa^.    ^a  itad^  9(ufgabe  672.  au(^  ifl 
^  _  v^(a  +  b   +   c)  (a  +  b  —  c)  (a  +  c  —  b)  (b    +  c  —  a) 
^  2  b 

fo  toitb  2  b  /?  =  4  q* 

=^  l/^(^  +  b   -|-  c)  (a  +  b  —  c)  (a  -|-  c  —  b)  (b   +  c  —  a) 
unb  t9  ifl  ballet  auc^ 
q«  =  J  i/'Xa  +  b   +  c)  (a  -}.  b  —  c)  (a  -f  c  —  b)  (b  +  c  —  a). 


n- 


Slufgöbe  70 3*  I)ie  beiben  Seiten  eineö  gleic^fc^enfligett 
S)reiecf0  finb  c  unb  g^,  fo  baß  g  bie  ©runblinie  bebeutet;  e8  foD 
^ieraud  bie  glätte  biefe0  2)reiecfd  =  q^  gefunben  tt)erben* 

Slnat^fid.    3{Ugrmein  ifl 
q2  =  i Y(a  +  b  +  c)  (a  +  b  —  c)  (a  +  c  -  b)  (b  +  c--a) 
unb  e0  h)irb  l^ierauö  bie  glätte  für  ba0  gleic^fc^enfligc  S)reie(f  er* 
l^alten,  h)enn  man  fefet  b  =:  c  unb  a  =  g. 

^ierburd^  erhält  man 

q^  =  4V(g  +  2c)  .  g^g.(2c-  g) 
=  iVg^  (2  c  +  g)  (2  c  -  g) 

=  f  Y(2   C    +    g)    (2   C   ~-   g)  ::iz    1  V(4C2  -  g^)* 

?lufgabe  704*  Die  Seite' eine«  flleic^^feitigen  S)reie(f0  i|l 
=  a}  e9  foU  ]^ierau0  bie  gWc^e  q-  beffelben  gefunben  merbem 
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Slnal^fi«.    Sebt  man  in  bet  gormel  füt  ba8  flleic^f^enHige 
lEreierf  (Slufg,  703.)  g  =  c  =  a,  fo  erhält  man 

q2  =  ?  Y(2  a   +  a)  (2  a  -  a) 
=.  ?  Va  a  .  a  =  I  Y3  a'- 

wnb  ea   ifl  bal^er    q^  i=z  —  ^3, 

Slnmerfung.    2)a  i/^S  =  1/732,  fo  ifl  au*  He  S(ä*c  be«  grei^feiti« 
igen  JDreicd^ 

q«  =^  ^  X  1,732  =  a«  X  0,4^3 

unb  e6  ifl  ba^cr    q«  :  a«  =  0;433  :  1 
alfo    q«  :  a«  1=  433  :  1006. 

JDIe  %mt  eine«  gleit^feitigen  JDreiecf«  öetl^a  fi(i^  alfo  ju  bem  Ouabrat 
ber  Seite  beö  3)teie(fi5  ioie  433  :  1000. 


?tufflabe  705.  SSon  einem  reii^ttpinfHöen  S)reiecf  i|l  bie 
§i)potcnufc  h  unb  bic  eine  Äat^ete  a  m^btn]  cö  foü  ^ieranö  bie 
gläc^e  gefunben  werben» 

auflöfung.    Die  gläc^e  ijl 

q2  =  ?-  V(h  +  a)  (h  -  a). 

aufgäbe  706.  S5ie  Summen  beiber  Äat^eten  =  S  unb 
bie  i&^pütenufc  =  h  eineö  rec^tnnnfligen  S)reierf0  Rnb  gegeben;  e0 
foU  ^ierauö  bie  gldc^e  =  q^  gefunben  ttjerben* 

9lnal^fi0.    Da,  ttjenn  bie  Aalten  mit  a  tinb  b  bejeic^net 

i?erben,  fe^n  fotl 

a  +  b  =  S 

fo  ifl    (a..+.  b)2=  S2 


aifo  a2  +  2  ab  +   b^  =  S^ 

aber  a^  +   b^  :zz  ha 

folglich  ifl  2Tb  ==  82  —  h2 

Unb  ba    2  ab  =  4  q^,  fo  ijl  auc^ 

4    q2  =:   S2  —   h2 

K  K  u        9        S2  _  h2         (S  +  h)  (S  ~  h) 

unb  ballet  q2  = =:-^^ — ^ ^ 
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Aufgabe  707.    Bon  tintm  »(^tivinffigen  3>»it(t  tft   gcgt' 
!  ICiffcrrnj  btiin  Antreten  =  D  iinb  bir  ^^pptenufe  =  b; 
AI  ^iaaui  bie  ^lä^t  =  q^  berechnen, 
luflöfiing.    @0  ifl 

«3  -  h''   -  P^  -  (h+P)(h-D) 


.  (h  -f  D)  (h  —  D) 


inb  au  4 

cift    (S  -(-  h)  {S  —  h)  ==  (h  -(-  D)  *  —  D) 
i*  fca^n  (S  +  h) :  (h  +  D)  =  (h  —  D)  :  (S  —  h) 

Wun  ift    S  =  B  +  b  uiHi  D  =  a  —  b. 
glic^finbtt  bei  cintoi  jtbCH  »(ttoinnistn  $>n\tä  kit  $»t)i?TJtciii  ftatt: 
-h  ■   +  b)  :  (h  +  a  _  b)  =  (h  +  b  -  ■)  :  (a  +  b  -   h). 


ufgabe  708.  a3on  ttnrm  rtc^tmiRritgen  Snietf  ifl  bie 
atmete  —  a  ^fgebrit,  unb  bie  ju  brt  $t)fotrnuft  ge^&rjge 
le  =:  p;  man  foU  (lieraue  Die  §(A(f)r  b(0  Strintft  bttt^nm. 
nalQfie.  €tet  man  bcn  an  a  ttntitflrnben  Sbft^ititt  bcc 
nufe  =  X,  fo  ifl  '      ■ 

X  :  a  =  a  :  h    (VI.  8.) 

alfo    h  =1  - 
'  X 

pbtr  ba    X  =  VC*^  —  P*) 
h  = - 


unb 


"V(a2  ^p*) 
I  —l 


c  ,  ,.-     hp  a*  p 

un  i|I  aber    -^  =:  q2  bie  g(A(^e  beO  S)ttitii,  t6  ifl  alfo 
n^  _  «'  P  

1  -  2V(««-  p^y 

ufgabe  709.     Sßon  einfot  tn^hviiifligm   Xmtd  ifl  gd 
bie  ©umine  bejbtr  JTal^eten  =  S,  unb  bie  )u  bet  ^^po* 
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4 

tenufe  gel^örige  9lormaIe  =  p;  man  foll  ^ierauS  bie  glä(^e=  q« 
berci^nen. 

Slnali)fie.    ®6  iil  h  =  -p  +  Y(Sa  +p  *)  («ufg.eST.)    ' 

unb    1-=   P 


2  ~  a 


alfo   *^=E-[-p+V(S«+P*)] 

unb  bo^cr  ifl  au^l    q^  =  -|-[—  P  +  Y(S*  +P'')]« 

Sl  u  f g  a  b  e  7 1  0.  2)jt  gläc^e  ehteS  rrd^twinf Itgen  lüetect«  fott 
berechnet  werben  au3  ber  Differcni  bribet  Äott)eten  =  D,  unb  bet 
ju  ber  §^|)otenufe  gehörigen  Slormale  =  p. 

Slnal^fie.    Sig    a  —  b  —  D 

fo  i|l    a«  —  2ab   +   b«  =  D» 


olfo    h*  -  4q2  =  W 
golgli*  aud)    ^  (h«  -  4q2)  =  C__ 


unb    ^ p^ä  =  '-j— 

unb  weil    f^  =  q» ,  fo  i(i  ^  =  q* 
alfo     q4  —  p«  q»  =  '^ 


4 

3   V  3  n4   ' 


ft  /P'   \  P' 


4   _  rfi 


p2  \a    _  pa  D«  +  p* 


PM«+  (V)     = 4 


P'     _  P 


nnb       q*- V  =i  Y(I>' +  P') 
folglich  ijl     q2=,|-   [p  +  YCD^  +  .p^)]. 

«ufgabe  71  L    Die  gläc^e  etneö  gleic^feitigen  2)rciect0  fott 
avi^  ber  gegebeneu  ..^ö^e  bejfelbcn  =  p  berechnet  tt?erben. 

Slnali^fiö»    SBiib  bie  ©rite  beö  S)reieef0  =  a  gefrftt,  fo  ift 

■■-(i-)'=>' 

alfo  -^:=:   p» 
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P_ 
2 


jieSt 


!£-,  li' 


Hfgabf  712.  3Ran  fennt  «on  einEin  fllri^f^Endigrn 
ben  ^djtnttl  c  uiib  btc  JU  bet  @ltuitblime  g  ge^btige  9Ioc* 
i;  es  foll  ^ietaufl  bie  gI5^e  =:  q'flcfuiiben  loKbtn. 


k  c8  m  al(b  ouit  q'  =     x"^^ 

Hfgabf    712.     3Ran   fennt   «on 

ben  Scbenfel  c  unb  bie  JU  bet  @lei 
i;  es  foll  ^ietaufl  bie  glfl^e  =  q*( 

nalbfiä.    X)a  p"  +  (-£-')    =  c' 

fo  i(l  (■|-)"  =  c<-p" 

»If»  -f      =V(c"-P') 

folsli*  ^      =  pV(c'  -  P') 

1(1  «Ifo  qi  =  pV(c'— v«)  =  pV(»  +  P)  (0  —  P). 
Hfgabe  713.    Siun  einem  gleitbfc^Enfltgen  Eteierf  ift  bie 
linie  g  gegeben,  unb  bie  ju  bem  @cbenfe[  gehörige  ^Ibimale 
n  fbll  hieraus  bie  glätte  beä  S)eeiecfb  berechnen, 
[nalljfia.    ee  ifi  gp  =  ey,  alfo  p  =;  ^,      ' 

S)a  nun    cJ  —  p'  :^  f.^^ 


I  iU  mi(^    (^  - 


.  ""y'    _£_ 


""•    2    -  4V(g>  -  ,>) 
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$(ufgabe  714*  fßon  einem  gleic^fc^enritgen  S>xtxtd  finb 
beibe  3loxmaUn  gegeben  5  e8  fott  ^jerauö  bie  güc^e  gefwnben 
iperben» 

S(na(^fid«  Sil  bie  ya  g  ge^bnge  3loxmaU  =  p,  unb  bie 
ju  c  gehörige  =  y,  fo  ifl 

S  =  V(4  P^  -  y^)      ^^"^8-    6700 
Da  nun^  =  q^,  fo  i|i  and) 

„2  —  vf      _  pj:! 

^   ~    Ar(4p2  _  y2)  -  Y(2  p,+  y)   (2  p  _  y)• 
S(ufgabe  715*    £)ie  Stäche  eined  S)reiectd  foll  aud  ben  bm 
9ioxmaUn  a,  ß,  y  bejfclben  berechnet  ttjerben*     , 

^nat^fid*     3)a;  n^enn  bie  btei  Seiten  bed  3)teie(fd  mit 
a,  b,  c  bejei(|>Het  n)erben,  aa  =  b|J=icy 
fo  iji    a  :  b  =  jj  :  a 

unb    b:c  =  y:^  ==  ay  \  aß  :=.  a  \  — 
folglich  ijl    a  :  b  :  c  =  jJ  :  a  :  —  * 

SBerben  alfo  j3,  «,  —  dd  bie  brei  Seiten  eine6  S)rete(f0  an* 

genommen,  fo  ijl  tiefet  bem  SDreiecf,  bejfen  Seiten  a,  b,  c  fe^n 
foUen,  ö^nlic^,  unb  ed  i{l  ß  gleichnamig  ber  a« 

^nxK  ijl  in  bcm   Dieierf,    bcj^en-  Seiten  ß,   a  unb  ^   fe^n 

y 

foUen,   bie  ju  /5  gehörige  3loxmaU  x  burc^  Stufg*  672*  bejlimmt; 
unb  e6  ifl  a(6bann 

/}  :  X  =  a  :  a,    olfo    a  =  — ^ 

HU  tt^  3 

unb  ballet    -5-  =-  ^  ^  ;  Uilmlic^  eö  ijl  bie  gefuc^te  gläc()e 


-  /^2 


q^ 


^  «^ß 


2x 

Unb  meil  bie  Seiten  bed  !Dreiecf6;  in  n^eld^em  \  bie  ju  ß  gel^ötige 

Siormale  fepn  foD,  bie  SBert^e  ^abm  ß,^  cc  unb   — ,   fo  ifl   (Sluf« 
gäbe  672*) 
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2ßx=Vina  +  ^)(ß+a-^)iß+"l-a)ia+!^  -    ß) 

V  V  V  V 

_  V(ßy + gy + «ffi  {^ + «y  -  «P)  (l^y + «ß  -  «y)  («y + «ß — ^) 

fe  hJtrb  2  X  = 

V«?y+«y+«<^)  (i3y  +  tty-«l?)  (|iy  +  «ß— <»y)  («y  +  g/?— /3y) 

^y* 

Unb  fefet  man  biefen  SBert^  in  bem  Sluöbturfe  q^  =  ^ 
unb  fo  tt)irb,  erholten  q^  = 

«2     ^2     y2 


Sfufgabe  716.  Die  ^Idc^e  eineö  ^araUrItrat)eied  foU  aud 
ben  toter  ©eiten  beffelben  berechnet  werben* 

^nall^ftd.  Sefet  man  in  brm ^araUeUra^^ei  abcd/  @.134/ 
ab  =  a,  cd  =  b,  bc  =  c  unb  ad  =  fc  er  d,  [d  ifl  fb 
=  a  —  b;  unb  eö  |inb  alfo  bie  brei  (Seiten  beö  Dreietfö  ebc, 
C;  d  unb  a  —  b.  Sa^er  ifl  bie  ju  f  b  =  a  —  b  flel^orige 
^formale  h,  tvelc^e  jugleic^  bie  <^ö^e  bed  $araUe(tra))eie6  ifl 
,  _  Y(a  b+c  +  d)(a-b  +  c-d)(a-b  +  d~c)(c+d— a+b) 
~  2  (a  — b)  ~ 

!I)a  nun  bie  gläc^e  beö  ^aralleltrajjejeö  q«  burc^   bie  Formel  be« 
flimmt  ifl 

_  (a  +  b)  h 
^     ""         2 
fo  braucht  man  nur  in  biefem  ^udbrucfe  für  h  ben  gefunbenen 
SBertl^  JU  fefeen.    ^ 

?lufgabe  71 7»  SKan  f ennt  toon  einem  Dreierf  bad  SSer^dlt» 
niß  ber  brei  Seiten  ju  einanber  unb  bie  gläc^e  =  q^j  e0  foUen 
bie  Seiten  gefunben  irerben* 

3(na(t)fid«  Sollen  bie  Seiten  ftc^  toer^alten  xoxt  a  \  ^  \  y^ 
fo  ifl  i)ad  Dreiecf,  beffen  Seiten  a,  ß,  y  finb;  bem  gefuc^ten  Dreierf 
ä^nlit^  (VL  50*  Sefet  man  alfo  bie  gUc^e  beö  Dreiecfö,  toon 
welchem  cl,  ß,  y  bie  Seiten  Unb,  =  p^:  fo  ifl 

p2  :   q2  =   «2  •   a2  _   ^2  .   1,2  _   y2  .   ^2 

unb  eö  ifl  ba^er 

a  =  «  V^,  b  =^V'^  unb  c  =  y  V"^* 
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Aufgabe  718«  ^ud  jtDei  @riteit  a  unb  b  eined  3)rnccfe 
unb  bcr  gegebenen  gI5c^e  =  q^  foU  bie  britte  Seite  c  gefunben 
»erben. 

?(nal(?fi0*    gür  bie  ju  b  gel^örige  SRormale  =  ^  i|l 

b^  =  2  q^  alfo  ß  =  ^ 

go(g(i(^  ifl  ^  gegeben,  aber  and)  a  unb  b;  fplglic^  fann  c  gefum 
ben  tt)erben  (?lufg.  6730» 

Slufgabe  719.  S3on  einem  S)reie(f  fennt  man  eint  @eite 
=  a,  bie  JU  einer  jtoeiten  gehörige  SiormalejJ  unb  bie  gWc^c 
=  q2;  e0  foUen  bie  beiben  übrigen  Seiten  gefunben  irerben« 

?lnal9fi6.    S)a  b/5  =  2  q«,  fo  ijl  b   =  —^   gegeben, 

aber  auc^  a  unb  jJ,  alfo  c  (?Iufg.  773.). 

aufgäbe  720»  3Ran  fennt  t>on  einem  3)reierf  bie  beiben 
iBormalen  a  unb  /3,  unb  bie  gläc^e  =  q2;  cd  foUen  i^ierauö  bie 
(Seiten  bed  2)reierf0  berechnet  n^erben» 

Slufgabe  721.  S3on  einem  35reietf  finb  bie  brei  Seiten 
a,  ßf  y\  unb  t)on  einem  anberen  2)reiecf  finb  jn?ei  Seiten  a  unb 
bj  unb  e0  ifl  ber  Don  biefen  Seiten  eingeftb (offene  SBinW  bem 
t)on  a  unb  /5  eingeft^loffenen  gleich;  eö  foU  ber  glAc^enin^olt  br« 
jn)eitcn  £)reiecf0  berechnet  »erDen« 

Slnal^jfiö.  Der  gl(!cbenin]^att  p2  beö  $)reiecf0,  t)on  welchem 
«,  jj  unb  y  bie  Seiten  ftub,  ifl  Durcb  biefe  Seiten  beflimmt;  unb 
Da  biefcö  Dreiecf  mit  bem,  ju  xotX^tm  a  unb  b  al0  Seiten  ge* 
^ören,  einen  SBinfel  gleich  ^at:  fo  ifl,  toenn  man  bie  gefuc^tc 
gWc^e  biefeö  Dreiectö  =  q2  ff^r, 

p2  :  q2  ::r  a/3  :  ab    (VL  15.) 

foigfic(>  in  q^-  =  -^  ^  p^ 

Aufgabe  722.  SSon  einem  Dreierf  finb  jloei  Seiten  a  unb 
b  gegeben,  unb  ber  JHaDiuö  R  b^9  Äreifel,  ber  fic^  um  baffelbe 
befc(;reiben  I5tt;  ed  foU  ^ierauö  bie  güc^e  beö  Dreieifd  =  q2  be* 
rec(;net  toerben. 

Sinai ^fid.  (Se  ifl  bie  ju  ber  britten  Seite  c  gel^&tige  Stör* 
male  y  burc^  bie  ^ro^ortion  beflimmt« 

2  R  :  a  =i:  b  :  y 

unb  balper    y  =z  -^r^ 


656 

Sofgüc^  ifl  y  ^t^^^txif  aber  auc^  a  unb  b^  unb  ballet  fantt    c 
funben  tperben^  tt)uburc^  bte  gefuc^te  f^Idc^e  bcflimmt  i(l* 

Slufgdbe  7 23»     3Ran  foU  in  einen  Äreiö,  beffen    fftaX 
=  R  flegeben  tjl,    ein  JÄec^terf  befc^reiben,    bad  einen    gegebe; 
glä(^enin|)alt  =  q^  ^at;  eö  foHen  bie  Seiten  biefeö  Slec^tecfd 
funben  h)erben^ 

'  «nali^fif.    ©efet  man  bie  Seiten  biefee  JRe^^tecfö  x  unb 

fo  ifl 

x2   +  y2  =  (2  R)2 

unb  2xy  -=:  2q2 

ba^er    x^  i  2  xy  +  y«  =  4  R»  ±  2  q^ 


dfu        (X  ±  y)2  =  4  R2  +  2  q^ 


unb  ba^er  iji         x  +  y  =  V"(4R^  +  2q^) 
unb        X  —  y  =  Y(4 R^  —  2  q«) 


folglich  ifl  X  =  J  Y(4  R2  +  2  q2)  +  -i-  Y(4  R2  —  2  q^) 
unb  y  =z  1  V"(4  R2  +  2q^)  —  J  Y(4  R2  —  2  q»). 

Slufgabe  724»  S3on  einem  Dmerf  ifl  bie  (Summe  jmeter 
Seiten  a  +  b  =  S,  bie  britte  Seite  =:  c  unb  ber  JRabiud  bea 
Äreifeö,  ber  in  baö  2)reiecf  befc^^ricben  werben  fann  =  r  gegeben; 
e0  foU  ^ietau0  bie  gläc^e  biefeö  S)reiecfö  =  q^  berechnet  »erben. 

Sluflöfung.    X£0  ijl   q2  =  ^?Ji^+^(?lufg,392S.396) 

folglich  ijl  auc^  q^  =  ^-^-±^^ 

Slufgabe  72 5»  23on  einem  Sreierf  ifl  bie  Summe  jtoeter 
Seiten  a  -|-  b  =  S  gegeben,  bie  britte  Seite  c  unb  bie  ju  ber« 
felben  gel^örige  Stormale  =  ;/;  e6  foUen  ^ieraud  bie  @eiten  a  unb 
b  berechnet  merben. 

2lnal^)fi9,    9?ac^  «ufgabe  672.  i|l 

_  V"(a  -f-  b  -f  c)  (a  -f  b  —  c)  (a  +  c  —  b)  (b  +c—  a) 

y  _  — 

unb  ba^er  ifl 

4c2  y2  —  (a  ^  b  +  c)  (a  +  b  — c)  (a  +  c  — b)  (b  \  c  — a) 

unb  ba  a  +  b  =z  S,  fb  ifl 

4 c2 y2  --  (js  ^  c)  (S  _  c)  (c  +  a  —  b)  (c  +  b  -a)* 

S^'ö"*^  ''^  (S+c)(S-c)  =  f*'  +  ^*  ~  "»^^  [c  -  (a  -  b)] 
unb  e6  ifl  fona(^  aac^ 
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4  c*  y*  __ 


82  —  c 


a 


==  c«  —  (a  —  b) 


1 


4  c*  y2 

unb  I^icrau0  folgt  (a  —  b)*  =  c'  —  ^^  _  i*« 

_    c*  (82—  c«  —  4y2) 
~  8^  —  c 

folgli«  iM  -  b  =  c  v(^^-^r?r^*— ) 
Slun  i|l    a  +  b  =  S 


2^ 


««»  ^i-  = « -  «vf •  s.'iT.;'") 

Itufgabe  72 6»  SRan  fennt  toon  einem  I)reie(f  Mel)ifferenj 
jtDeier  ©eiten  a  —  b  =  D,  bie.  britte  Seite  c  unb  bie  ju  bet« 
felben  gel^ötige  ^ovmalt  y\  z%  foUen  %\txcM  bie  @etten  a  unb 
b  berecf^net  tverbem 

«nal^fi«,    5tta(^  «ufgabe  725.  i(l 

4c2  y2  —  (§2  _  c2)  [Ca  —  (a  —  b)«] 
=  [S*  —  c«]  (c»  —  D«) 

4c2  V2 

Sdfann  alfo  8  =  a  +  b  gefunben  n)erben;  unb  ba  D  =  a  —  b 
gegeben  ifl,  fo  Ttnb  bie  äSert^e  k)on  a  unb  b  beflimmt. 

Aufgabe  727.  $(ud  ber  @umme  {tDeiet  Seiten  eined 
S)teiecfd  a  +  b  =  8,  bet  ju  bet  britten  @eite  c  gehörigen 
9lonna(e  =  y  unb  ber  gtdt^e  q^  foDen  bie  Seiten  gefunben  toerben« 

«nal^fie.    3)a    cy  =  2qa,  fo  ifl  c  =  '^-3_ 

unb  aus  8;  c  unb  y  fönnen  a  unb  b  gefunben  toetben«    (9uf« 
gäbe  725.) 

9lufgabe  72  8*  SRan  fennt  t>Qn  einem  S)reie(f  bie  Summe 
gn)eier  Seiten  a  -f  b  =  8/  ben  Stabiud  bee  jtreifed,  bet  {tc^  in 
baffelbe  befc^wiben  lägt,  =  r,  unb  biegläc(;e  =  q*;  e6  foBen  bie 
Seiten  bereii^net  toetben. 

Unget'«  ^MXiWi.  42 
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«nall^fie*    S)a    (a  +  b  J-  c)  r  =  2qa 


fo  ift  8  +  e=^^ 


ff  2q2  -, 

r 

2o^ 

gegeben,  Hnb  l^ietbutd^  nun  au^    y  =       - 


c 

foIgHd^  f5nnen  a  unb  b  gefunben  toerben«    (^ufg.  7250 

aufgäbe  729.  SHan  fennt  bie  SDifferenj  stveier  (Seiten 
eine«  Dreiectt  a  —  b  =  D,  bie  ju  ber  britten  Seite  c  gr^nge 
9loxmaU  y  unb  bie  %\^i^t  =  q^;  ed  foden  bie  @eiten  gefunbett 
n^erbem 

9(uflöfung«  S)iefe  ifl  nic^t  t)erf(^teben  \>m  ber  9(uflofung 
ber  «ufgabe  727* 

Aufgabe  730.  SSon  einem  S)reie(f  ift  gegeben  brr  Slabiud 
beö  Äretfee,  ber  jtc^  in  baffelbe  befc^rciben  Iß^t,  =  r,  eine  ®eite 
=  c  unb  bie  gidcbe  =  q^j  ed  fallen  l^ierau^  bie  beiben  flbrigen 

@eiten  berechnet  tperben* 

2a2 
«nal^fie*    S)a    cy  =  2q«;  fo  ifl  y  =  — i—  gegeben; 

V 

unb  ba    (a  +  b  +  c)  r  =  2q«,  fo  ifl  a  +  b  +  c  =  ^. 

$(lfo  ift  a  +  b  "f  c.  gegeben ;  aber  auc^  c;   folglich  fennt  man 

2  q^ 

a+-  b  =    — -^ C;   unb  bal^er  ijl  twn  bem  SDreierf  gegeben 

a  4-  b,   c  unb  y,   tvoraud  bie  @eiten  gefunben  n^erben  tonnen, 
(«ttfgabe  7250 


J)ritter  Sttfc^nitt. 

3öad  2;]^etlen  ber  Figuren  burd(i  JRed^nung- 

S)ae  Steilen  ber  gftguren  ifi  einer  ber  n^ic^tigflen  ®egenfldnte 
ber  )>rafttf(^en  (Geometrie;  unb  obgleich  ftc^  jebe  S^eüung  burc^ 
eine  rein  geometrif(be  Sonflruttion  ausführen  fißt;  fo  ifl  biefe  boc^ 
für  ben  )}rattifcben  ®ebrau(^  au8  ben  @eite  623  angegebenen 
®rünben  nic^t  genugenb  i  tvepmegen  auc^  bereite  t)on  ben  Aufgaben 
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§«  35.  (Seite  587  u«  f*  tne^tete  auf  alithxaifi^im  Sßege  geloft 
9tib*  3^  bem  gegento&rttgen  Slbfc^nitte  foU  nun  bad  bott  mx^ 
^el^hnbe  ergftn)t  tt^erben» 

9Ran  tann  bei  bem  Steifen  bet  Siguten  folgenbe  bret  %äüt 
unterfc^etben: 

1)  !Die  S^eilungdHnien  follen  \>on  einem  gegebenen  fünfte  aud« 
fl^^en ; 

2)  |te  follen  einet  gegebenen  Sinie  paxaM  fe^n,  unb 

3)  ed  foUen  bie  X^etlungdlinien  butc^  gegebene  fünfte  gelten« 
fßon  aUm  \>ttx  Gattungen  ftnb  bereite  in  §.  35.  Slufgaben 

gelöft,  unb  ed  ifl  l^iet  nur  no^  }tt  jeigen;  nne  bie  bott  gegebenen 
9luf(öfungen  butc^  ben  @ebtau(^  bet  @(ei(^ungen  ^  Deteinfac^en 
laffen. 


$•  39. 

Aufgaben  t)on  betXl^eilung  bet^tgutenbutc^tllec^nung* 

Aufgabe  731.  (Situ  iinit,  btrnt  UuQt  =  387,6  ift,  foO 
in  brri  Steile  Qtt^tilt  tottttn,  bie  ft(^  ver^altrn  tote  5:7:  9. 

«ttflöfung.  Da  5  +  V  +  9  =  21,  fo  ijl,  totm  man 
bie  brei  Steile  mit  a,  b,  c  bejeic^net 

21  :  387,6  =z5:a  =  7:b  =  9:c 
wnb  ba    21  :  387,6  =  7  :  129,2,  fo  ifl 

7  :  129,2  =  5  :  a,  alfo  a  =  92,29 
7  :  129,2  =  7  :  b  „  b  =  129,20 
7  :  129,2  =  9  :  c      „    c  =  166,11. 

«ttf gäbe  732.  Die  gW4)e  einet  gigur  ifl  =  765  Oua» 
btatntt^en;  ed  fcU  biefelbe  in  biet  %'^tHe  get^eilt  h^erben,  bie  ftc^ 
ber^alten  tvie  3,  5,  8  unb  9.    SSie  gtof  i^  jebet 'S:^etl  ? 

«ufibfung.    ee  ifl    3  +  5  +  8  +  9  =  25  unb 
25  :  765  =  5  :  153  =  1  :  3(^6 
bolzet  ifl,  wenn  man  bie  biet  Steile  mit  a,  b,  c,  d  bejeit^aet, 
a  =  30,6  X  3  =    91,80  Ouabtattutl^en 
•  b  =  30,6  X  5  =  153,00        „        « 
•    .  c  =  30,6  X  8  =  244,80        „        „ 
d  =  30,6  X  9  =  275,40        «        „ 

42*       • 
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Stuf  gäbe  733.  ^ne  Stgttt,  betm  %lä^mn^alt  =  784 
ifl;  Befleißt  au^  jtvei  Z^tiUn,  bie  fic^  i^erl^alten  tt)ie  4  :  3;  utib  r6 
iptrb  bon  bem  erflen  Steile  ein  @tätf,  beffett  ^lä^t  =  232  ffl> 
tpeggenommett«  SBte  beci^AU  fic^  bad  noc^  übrige  (Bt&i  bed  erjien 
Z^txM  )u  bem  itveiten  3:^rt(e? 

9(ttfl5fung.  @tnb  A  unb  B  bie  beiben  Steife,  fo  ift,  ba 
A  +  B  =  784  fe^n  foll,  unb  4  +  3  =  7  ifl 

7  :  784  =  4  :  A  =  3  :  B 
alfo    1  :  112  =  4  :  A  =  3  :  B 
unb  a  ifl  ba^rt  A  =  448  unb   B  =  336. 

^iawn    232 

bleibt    216 
toirt  alfo  biefer  JRefl  =  M  gefefet,  fo  ijl 

M  :  B  =  216  :  336  =  9  :  14.     , 

«ufgabe  734.  ßö  ifl  A  +  B  =;=  S  gegeben,  unb  bae 
SSerl^ältniß  \>on  A  :  B  =z  m  :  n.  8lu§erbem  i|l  ein  Sturf  a  t>on 
A  ber  ®rö§e  nac^  gegeben;  ed  foU  ermittelt  tt?erben,  toie  ber  JRefl 
bon  A  =  /J  ju  B  ftc^^  ber^äft. 

«uflöfung,    ©6  ifl  m  +  n:S  =  m:Ai=n:B 
unb  ba^er  i(i  A  =     °^f      unb  B  =       "® 


m  +  n  m  +  n* 

S)a  nun  fe^n  foU    «  +  /J  =  A,  fo  ijl  /J  =  A  —  « 

unb  alfo  ani)    ß  =  ^ a 


unb  ba    B 


m  +  o 

nS 
m  +  n 

d8  m8 


fo  folgt    B  :  ^  =      ^       •  -^^r « 

unb    B  :  /S  =  nS  :  mS  —  (m  +  n)  «. 
5RamIi(^ eö  ijl    B  :  jj  =  nS  :  m  (S  ~  a)  —  n«. 

Slufgabe  735«  ^nmt^alb  eined  gegebenen  SESinfeld  c  ifl 
ein  ^nnft  p  feiner  Sage  nacb  gegen  ben  einen  @(^enfel  burc^  bie 
Siormale  pa  =  b  unb  bie  SIbfciffe  ca  =  a  beftimmt;  ed  foS 
l^ieraud  bie  Sage  biefed  ^unfted  gegen  ben  ant)|Qen  @(benfel  be^ 
rechnet  tt)erben;  man  foQ  alfo  ben  SEBerti^  ber  Sformale  pa  =  jJ 
unb  ber  Slbfciffe  c/J  =  «  berechnen. 
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«na (^ft 6«  fßon  a  faOe 
bte  9ioxmak  ae  auf  ca,  unb 
ton  p  bte  p  d  auf  a  e.  Stimm 
er  1=  r  t>on  einet  beflimmten 
sänge,  UMb  jirl^e  rm  normal 
auf  ca:  fo  ifl,  tt?eit  bet  SEBinfrl 
c   gegeben  fe^in  foll,  rm  unb 

aud)  cm  gegeben.  6§  fe^  cm  =  m  unb  rm  =  n,  fa  i%  toenn 
r  unb  m  gegeben  ftnb ,  ber  SSert^  Don  n  ^ierburc^  beflimmt;  inbem 
im  mug  m«  +  n«  =  r^. 

5)a    Acrm  cv)  Acae,  fo  ifl 
er  :  rm  =  ea  :  'ae 


alfo    r  :  n  =:  a  :  (ae)  unb  (ae)  = 

unb  ba  Acrm  cv>  i^apd,  fo  tjl 

er  :  cm  =  ap  :  ad 


an 


alfo    r. :  m    =  b  :  (ad)  unb  (ad)  = 


bm 


golglic^  ifl  ae    —  ad  = 


an  —  bm 


unb  toeit  ae    —  ad  =  de  =  p«  =  ß 

fo  iji    1)    ß  = .  . 

Setner  ifl    er  :  cm  =  ca  :  ce 

alfo    r  :  m     =i   a    :  (ce)  unb  (ce)  = 
unb    er  :  rm  1=  ap  :  pd 


ma 


nb 


alfo      r  :  n     =  b  :  (pd),    ballet  (pd)  =  — 

et"    r   r-^    'A  .  i  ^a    +    Ub 

golglic^  ijl    ce  H-  pd  = = 

unb  ba    ce  +  pd  =  ce  +  ea  =  ca  =  a 

-    .-    ^\            ma  +  nb 
fo  ifl    2)  a  =  i 

unb   ed  ifl  ^ietnac^  bie   Sage  bed  $unfte0  p  gegen  b^n  jn^eiten 
(Bi)tnM  bed  SSinfeld  beflimmt. 

fbti^pitU     gö  ifl    cm  ==  m  =  0,6  X  r,    ca  =  a  = 
13,2  unb  ap  z=  b  =  8,4. 


ä  I 


962 

m 

3)a  n»  =  r«  —  ma  =  (r  +  m)  (r  —  jn)/  fo  ijl 
na  =  (r  +  0,6  .  r)  (r  —  0,6  .  r)  =  r  (1,6)  .  r  (0,4) 
=  r2  X  1,6  X  0,4  =  r2    X  0,64 
mi  td^n    n  =r  r  X  0,8. 

SRun  fM«  =  «  _  w!LjL£b  „„^  p„  ^  ^  ^  na— mb 

fpIgH^iH    „  ^  0>6  .  r  .  [3,2  +  0,8  .  r  X  8.4 


r 

=  0,6  X  13,2  +  0,8  X  8,4  =  14,64 
0,8  •  r  .  13,2  —  0,6  ♦  r  ♦  8,4 


iinb    ß  — 

=  0,8  X  13,2  -^  0,6  X  8,4  =^  5,52. 

Slufgabe  736.  93pn  im  ^Hmttep  in  t^etQSSmrrf  c  tmnt 
man  Mc  beibcn  abfctffen  ca  =  a,  c«=zia;ee  foBcn  ^teraue 
bic  bciben  ©rbinaten  pa==:bunbpa  =  /)  htxt^ntt  votxUn. 

r 

„nbba    p  =  *°  "  »"» 

fo  ttl    rjj  =  an  —  bm 
unb  folglich  auc^,  toenn  für  b  ber  obige  SSertl^  gefeftt  toicb, 


Ä        ««       /r«  — ma\ 


alfo    nrjj  =z  nn^  —  mra  +  am* 
=  a  (m*  +  n*)  —  mr« 
unb  ba  m*  +  tf  =  r* 


fo  i|i    nr/J  =  ar«  —  mr« 


folglich    njJ  =  ar  —  m« 


unb  bal^er  i|l    /l  = 


ra  —  jna 


n 

unb  e0  ifl  gtfunben  korben 
.         ra  —  ma 

'•=—5 • 

Stufgabe  737.    3«  bem  einen  ©e^enfel  eine«  SBInfel«  l|l 
ein  ^unft  p  gegeben;  man  foU  »on  biefem  ^mttt  aud  eine  Sintie 
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fo  iiel^en^  ba^  ba9  buxi)  biefelbr  abgefc^nittene  ^teiect  einen  gege« 
benen  %l&d)min^ait  =  q^  faffe. 

$(na(^fid«  S)a  ber  äBinfel  gegeben  ift  uiib  bfv  ^unft  p,  fo 
ifi  auc^  ber  normale  ^bftanb  biefed  ^unfte6  bpn  bem  anberen  ©c^en* 
(el  =  h  gegeben.  äStrb  nun  bad  auf  bem  tmeiten  (Sc^enfel  burc^ 
bte  ju  jie^enbe  £tnie  ab^uf^^neibenbe  @tu(f  ^=  x  gefegt,  fo  i{l  bec 

hx 


Sni^aft  beö  abgefc^ntttenen  S)reie(fö  = 

*^*   —   «2 


unb  ed  muß  alfo  fe^n 


Aufgabe  738«  £)ie  @runbltnie  eined  X)rete(t9  tfl  gegeben; 
man  foll  baffelbe  t^on  bec  @)}{6e  aii9  in  meistere  Steile  nacb  ge« 
gebenen  SSer^fltmffen  teilen. 

Sluflöfung«  Steile  bte  ®runb(inie  itacb  Un  gegebenen 
aSer^aitntffen  («nfgabe  731.)^  unb  t)e(binbe  bte  S^eil^^unfte  mit 
bec  @pf6e« 

Aufgabe  730«  JBon  einem  Dreierf  abc  ftnb  bie  beiben 
©eiten  ca  =  b,ab=:c  gegeben,  bie  ju  bec  ^weitcti  Seite  ge« 
l^öcige  Stocmale  c  d  =  ^ ;  man  fofl  t>on  einem  in  c  a  =  b  gege« 
benen  fünfte  p,  bejfen  «bflanb  bon  a  =  ap  =  d  befannt  ijl, 
eine  £inie  px  fo  iie^en,  baß  bad  Dceittf  babucc^  in  jtoei  2:^et(e 
getl^eilt  micb,  bte  ftc^  i>n^alUn  tote  m  :  n« 

^(nal^fie«    3iel^t  man  pb  unb 
bie  ^oxmale  pq  auf  ab^  fo  i{l 
ac  :  cd  =  ap  :  pq 

alfo    b  :  y     ==  d    :  (pq)    , 
folglich  iH    (pq)=-^ 

unb  ba^ec    Aabp  =  (iL9L(^)=  |^^ 

gernec  ifl  Aabc=  ^;  unb  ba  bie  beiben  St^eile,  in 
toelc^e  bae  S)ceie(f  ju  tl^eilen  ijl,  fic^  öec^alten  foßen  mt  m  :  n, 


fo  ijl  bec  eine  S^eil  = 


mcy 


2(m+n)' 


,  unb  bec  anbece  =: 


ncy 


2(m+ii/ 


.. « 
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«A  mey  cdy       --         m  d 

Sfl  nun  ;r-7 r — ^  =     ou   /  ^'m^    — TT.  =="1: 

^'  2  (m  +  n)  2b  m  +n        b 

fp  tfl  pb  bie  gefüllte  @ren)Hnie» 

3f*  ^^''   2  (m  +  n)  <  "It^ '   ^"*^   f'"   **''  "'^^    ^*'" 

Don  |_a  abgefc^nitten  tperben,  fu  f(|netbet  bie  t)on  p  an^  ju  )te« 

l^enbe  ©rensUnie  bie  ab«    (Si  fe^  x  ber  3:^eil))unft  unb  ax  =  x, 

fo  iH 

Anax  -   ^P^Hax)    _dyx 
•     ^P*^  -  2  -  2b    • 

3)a  nun  ber  erjle  Ij^eil  fe^n  mu^  ^  «-7 — -j—z:. 

unb  ba^et  (ax)  =  x  =       °^^^^  ^ 

unb  ed  ftnb  nun  apx  unb  pxbc  bie  beiben  Steile  be6  3)reie(fd. 

Stufgabe  740.     2n  bem  Dreiecf  abc  ijl  ab  =  66^  ac 

=  56,  cd  =1  40  unb  ap  =  42«     66  foU  biefed  Dreiecf  Don  p 

oyx%  in  brei ' St Jeile  get^eüt  iperben,  bie  jic|  t>erl^alten  tt?ie  4:5:6, 

/»/»         Art 

«uflJfung.  66  tjl bie gW<^e  beö  ganjen  S)tf ietf«  = ^ — 

=  1320}  unb  b«  4  +  5  +  6  =  15,  fo  ifl 

brt  erlle  St^eil  ==  ^  '  j^^^      =;  4  .  88  =  352 

ber  jtoehe  Ü^il                        =  5  .  88  =:  440 
bet  britte  Ü^eil                         =  6  .  88  =  528 
Serner  ift    ac  ;  cd  =  ap  :  pq 

alfo    56  :  40  =  42  :  (pq),  foIgKt^  pq  =  30 

unb  ba^er  ^apb  =    - — ^ — ^=  990  grölet  al0  ber  erfle  unb 

giDeite  %^t\l  iuTanimen;  folglich  treffen  beibe  t>on  p  au^  gejogene 
X^eilungdlinien  bie  ab  ßd  fe^  \>on  a  an  genommen  bie  @runb* 
linie^är  ben  erfien  X^eil  —  ^f  unb  für  bie  beiben  erflen  X^eile 
jufammen  =  x:  fo  muß  fc^n,  »eil  pq  =:  30, 

^  =^  332  unb  ^  =  352  +  440 


30  z  =  704      30  X  =  1584 


I  ^  ^=^23^  X  =  52|, 

n^obur^l  bie  Sage  ber  S^eilungdlinien  beflimmt  t|l. 
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Aufgabe  741,  3n  bem  Umfange  einet: gifluv  ifl  tin^mtt 
m  gegeben;  man  foU  t>on  tiefem  fünfte  an^  eine  gerabe  Sinie 
burc^  bie  gigut  tiefen,  baf  burc^  biefelbe  ein  &tüd  bon  einem 
gU($enin^aIte  =  q^  abgef^nitten  mx\>. 

${ufI5fung«  Ttan  Derbinbe  ben  ^unft  m  mit  allen  ScTen 
ber  gigur,  fo  bag  biefelbe  baburc^  in  Dreietfe  jerieät  tt)irb  unb 
berechne  bie  gtSc^e  btefer  3Dreiecfe.  ginbet  man  )•  f6,,  ba§  bie 
gldcbe  ber  beiben  erflen  S)reiecte  {ufammen  fleinet  ifl  a(d  q^,  abet 
bie  ber  brei  erfleren  groger:  fo  mug  bie  ju  )iel^enbe  Sinie  in  bem 
britfen  Sreiecfe  liegen^  unb  e6  ifl  bad  t>on  bem  brüten  3)reie(fab* 
jufc^neibenbe  @tfict  bem  Siefle  gteicb ,  mli^tx  fibrig  bleibt ,  totm 
man  bie  %lä^t  ber  beiben  erflen  !£reie(te  Don  q^  abjie^t ,  a(fo  ge* 
geben ;  bie  Sage  ber  (Brenjünie  f ann  bal^er,  tpie  bei  Kufgabe  737«, 
gefunben  werben. 

Kuf gäbe  742.  3n  bem  Umfange  einer gigur  ifl  ein  ^unft 
m  gegeben ;  man  foU  bie  gigur  t>on  biefem  fünfte  üu^  naif  ge» 
gebenen  SSer^dltniffen  t^eilen. 

Kuflöfung.  fSRan  t^erbinbe  m  mit  allen  ßcfen  ber  gigur, 
berechne  bie  gläcbe  ber  fämmtlicben  l^irrburcb  erhaltenen  £)reie(fe,  fo 
lernt  man  ^ierburc^  sngleicb  aucb  bie  güc^e  ber  ganjen  gigur 
fennen.  äBirb  biefe  nac^  ben  gegebenen  SSer^dltniffen  get^eilt 
(Kufg«  732.)/  fo  erfährt  man,  tt^ie  grog  jeber  ber  einjelnen  X^eile 
befonberd  fe^n  mug.  hierauf  )iebe  man  t)on  m  aud  eine  Sinie, 
burcb  »efcbe  ber  erfleS^eil  abgefcbnitten  toirb  (Kufg*  741.);  ferner 
eine  iinit,  'burcb  toelcbe  bie  beiben  erflen  S^^eife  jufammen  abge« 
ff^nitten  toerben  u.  f.  f.;  fo  erhält  man  bie  fSmmtli^ien  S^ei(ungd<i^ 
linienj^rer  2age  nacb. 

Kufgabe  743.  Snwf'^H^ 
einee  Dreiecf d  a  b  c  ifl  ein  $unf t 
m  gegeben/  unb  mit  bem  fünfte 
d  bed  Umfanged  burcb  md  loerbun« 
ben;  man  füll  \)on  m  aud  bie  mn 
fo  sieben/  bag  bad  baburcb  abge« 
fcbuittene  @tüd  dmna  =  q^  tt)irb* 

KufUfung.  Qit^t  ma;  mb/  mc;  berechne  bie  S^reiecfe 
dma,  ainb^  bmc;  cmd^  unb  t^erfal^re  l^ierauf  toie  bei  ben 
borigen  Kufgaben. 
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{(ufgabe  744*  S3on  rinem  innerhalb  eine6  3)reteitd  gege^« 
tenen  ^unttt  m  ifl  m  d  an  bett  ^untt  d  be6  Umfanget  gebogen ; 
man  foU  bad  SDretecf  Don  m  an^  natS)  gegebenen  ^er^ältniffen 
tl^eilen,  fu  baß  md  bie  er|le  2:^etlungdlinte  n^trb« 

?lufgabe745*  3««^«^^^  fi"^^  geraWinigen  gigur  ifi  ein 
$unft  m  gegeben  unb  mit  einem  fünfte  bed  Umfanged  t>erbunben; 
man  fod  bie  Sigur  t)on  m  au^  nac^  gegebenen  SSerl^^ftniffen 
tl^eiten^  ba§  bie  t)on  m  an  ben  Umfang  beteitd  gejogene  2tnte  bie 
erfle  ©renjünie  bilbet. 

Slnfgabe  746.    ^an  foQ  in  einem  gegebenen  S)reied  abc 
eine  Sinie   )>atal(el  ber   ®runblinie  bc   fo 
jiel^en,   baß  baburcb    ein   Stucf  \)on  einem 
gldc^enin^alte  =  q3  abgefc^nitten  lüirb* 

S(na(^fid.  S)a^abc  gegeben  if}, 
fo  ifi  auif  bie  glitte  beffelben  =  p2  gege* 
ben;  unb  ba  bie  gefuc^te  Sl^et(ungd(inie  xy 
bet  be  pataM  felon  fod,  fo  ifi  ^hxy  oc 
Aftbc,  unb  eö  i|t  bälget  * 

Aabc  :  Aaxy_=  (ab)^  :  (ax)2    (VL  19.) 

@e^t  man  bal^er  ab  =  c  unb  ax  ==  x,  fo  ifi 

p2  :  q2  —  c«  :  x^ 

alfo  x2  =  5^  C2 

folg««  ifi  X  =  c  Y^ 

Sluflöfung«  aRan  tl^eile  bie  abiufc^neibenbe  %läd^e  =  ^s 
bu]:c^  bie  ^läd^t  be^  ganzen  Dreiecfe  =  p^,  )iel^e  au^  bem  JDud« 
tienten  bie  iQuabratn^urjel  unb  multiplicire  biefelbe  mit  bet  Seite 
ab;  fo  giebt  ba^-^robuft  bie  S^nge  Don  ax.  @cbneibet  man  biefe 
2Snge  Don  a  bid  x  ab  unb  jie^t  burc^  x  eine  Sinie  xy  t^ataUel 
bc,  fo  ifi  bad  äkrlangte  gefc^e^en. 

85eifj}ieL  !Die  güc^e  beö  ganjen  Dreiecfö  ift  750,  unb  bei 
abjufc^neibenbe  Si^eil  fott  400  Guabrattut^en  betragen,  bie  2Ättge 
Don  ab  ifi  =  45* 

.=  j|- V 120  =  3  ,  10,954 

unb  bo^et  ax  =  32,86. 
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«uffldbe  747.  6in  Dteietf  abc  foÄ  t>ur(|  jttwi  Sinieti, 
torfc^e  ber  bc  )>ataar(  ünb;  in  bcet  2:^tUc  grt^eift  wnita,  He  (u 
einanber  fit^  »erhalten  toit  a  :  ß  t  y. 

anal^fie.  SBetben  bie  Drei  .Streue  mit  A',  W,  C  ho 
jeic^net,  fo  muf  fcl^n 

AS  :  B2  :  Ca  =  a  :  /J  :  y 
«nb  ba^et  A2  :  A^  +  ßa  +  C^    =ai  a  +  ß  +  y 
wnb  Aa  +  B2  :  A2  +  B2  +  C2  =  «  +  ß  :  «  f  /J  +  y. 

@«§t  nun  bute^  x  bie  erjle  «nb  but(^>  z  bie  jweite  SE^etCung«« 
linie,  unb  fefet  man  ax  =  x,  aa  =  a  unb  ijl  ab  =  c,  fo 

muß  au^  fe^n 

A2  :  Aa  +  Da  +  Ca  =  x«  :  ca 

unb     Aa   +   Ba  :  Aa  +  Ba  +  Ca  =  a»  :  ca 

foIflli(^  ifl  a  :  «  +  /J  +  y  =  x2  :  ca 
unb  «  +  /J  :  «  +  ß  +  y  =  z.a  :  ca 

unbe«  ijt  ba^er  x  =  cY{„  4-^  +  y) 


^  +  y/ 


aufgäbe  748.    3Ran  föll  ein  S)reie(f  abc  burc^  eine  £inie 
xy,  »elc^e  einer  bei:  2age  mi)   gegebenen 
2inie  p  q  paxaM  \%  in  jwei  SE^eile  treuen, 
bie  ftc^  \>tx^alUn  toit  m  :  n. 

5lnal5fi8.  Bfe^e  burc^  b  bie  häpa^ 
xaM  pqr  fp  ijl  ad  bec  ®(ope  md)  be« 
{limmt;.  man  fe^  ad  =  d^  ac  =  b  unb 
ax  =  Xf  fo  i|l  nun 

Aabc  :  Aabd  —  (ac):(ad)(VL  L) 

unb  Aahd:  Aaxy  —  (a<^)^  *  (a^)^ 

folglich  Aabc  :AÄxy  =  ac  X  ad:(ax)^      P — 

=  b  ♦  d  :  x^* 

gö  füU  aber  feij^n  A^^y  •  xybc  =  m  :  n 


alfo  Aabc  :  Aa^y  =  n^  +  n  :  m 

golglic^  ift  and) 

b  ,  d  :  x2  =  m  +^  n  :  m 


unb 


^  u       o  Jttbd        ,-  ^^/    mbd    ^ 
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Aufgabe  749,  fSRan  foD  bad  Sreiecf  abc  iux^  Qttabt 
Sinien,  tpclc^e  bet  bcr  Sage  nac^  gegebenen  Stnie  pq  ))ara0el  finb^ 
nac^  gegebenen  93erl^ä(tntf|en  t^eilcn. 

Aufgabe  750.  6in  ^araOeltrape)  foD  butc^  eine  Stnir, 
n^elc^e  ben  paxaMm  (Seiten  {^araUel  ifl,  ^albttt    werben* 

SCuflöfung*  äSerben  bte  beiben  paxaMtn  Seiten  bet  %iQUV 
mit    a  unb  b  beieic^net;   unb  fe^t  man  bie  Sänge  ber  gefachten 

St^eilungelinic  =  x,  fo  t|l  x  =  Y(^^  \  '^')^   («»ffl-  633^ 

©cite  5930 

Hufgabe  751«  Wtan  fpd  ein  9)arane(tra))e)  burc^  eine  Stntr, 
n?e((be  ben  parallelen  Seiten  paradel  ifl,  fo  t^eilen,  ba^  bie  Z^tile 
ben  !£)reie(fen  gleid)  totxUti,  in  tpelcbe  bad  Sirape)  burc^i  eine  Xia» 
gonale  )er(egt  tt)itb* 

«ttflöfung*    (gö  iil  X  =  Vab.     («ufg*  634.  @.  6940 

S(ufgabe  752.  6in  ^araOeltrapej  foO  burc^  eine  Sintr, 
bie  ben  parallelen  @eiten  parallel  ifl,  in  )tt)ei  Steile  get^eilt 
n)erben;  bie  |icb  (u  einanber  \>tx^alttn  ton  a  ju  ß, 

Sluflöfung*  @inb  a  unb  b  bie  beiben  parallelen  Seiten 
ber  Sigur/  x  bie  gefuc^te  Sl^eilungdlinie,  unb  foU  ber  an  a  an* 
liegenbe  X^eil  jubem  an  b  anliegenben,  toit  a  ju  /)  ftc^  Der^alten: 

ab2  +  /Ja« 


fo  ijl  X  =  V(^ 


«  +  ß 


• 


Stufgabe  753*  Ttan  foU  Don  einem  ^aralleltrape}  ab  cd 
burc^  eine  Den  parallelen  Seiten  para^eI^Sinie  xzeinStucf  abzx 
abfcbneiben,  bad  einen  gegebenen  gl^^^nin^alt  =  p^  fa§t. 

Sluflöfung«  66  fe^ab 
=:  a,  c  d  =  b,  unb  bie  §ö^e 
beö  Srapejeö  ag  =  h,  bie 
gefuc^te  2:^eilungdlime  xz  = 
X,  unb  bie  ^ö^e  ay  bed  ab* 
jufc^neibenben  S^rapejed  abzx 

=  y- 

35a  abzx  =  (ab  +  xz)  (ay) 

'fo  ifi  p.  =  (^-i^. 


t 
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Qd  ifl  aitt,  tocnn  man  ae  paxaM  he  jirl^t, 

ag  :  ay  =;  de  ;  xh 

flifo  h:y  =  b  —  a:x- 


a 


imb  ee  ijl  ba^et  ^    .    *^  ^^  =(x  +  a)  (x  —  a) 


goIgH4>-i|l  'V^[" 


=  X«  —  a« 
-  a)  P* 


+  a^ 


]  = 


tvobutf^  bie  ®röße  bet  X^eilungdltnie  beflimmt  tfi;  unb  ba  y  = 

li  ('x  a) 

— ^ ^  fo  ifl   l^ierturc^   auc^  bie  ^B^e  beö  abjufc^neibenben 

@tfi(fe9  gegeben« 

SCufgabe  75  4.  Dutc^  eine  gerablinige  gigur  foU  etneSinic 
einet  ber  Sage  nac^  gegebenen  paxaM  gejogen  n^erben,  fo  ba§ 
burc^  biefe(be  ein  @tütf  ton  ber  gigut  =  q^  abgefc^nitten  n)irb* 

Sluflöfung.  aRan  jie^e  burc^  aOe  Scfen  ber  gigut  ^axaU 
lelen  mit  ber  ber  Sage  nac^  gegebenen,  fo  n)irb  ^ierburc^  bie  ganje 
Sigur  in  S)reie(fe  unb  9)araUeItra))eie  itriegt«  {Berechnet  man  bie 
gläc^e  eined  jeben  ber  Steile;  in  toelift  bie  gigur  ^ierburc^  jerlegt 
n)irb,  fo  finbet  man,  in  tDetc^em  ber  2:ta))eie  bie  ju  tl^eilenbe  Sinie 
liegen  muß,  unb  toie  t>iel  t»on  bemfelben  noc^  ab)uf(^neiben  ifl; 
unb  ^ierburc^  läßt  fic^  nun  bie  )u  {iel^enbe  Sinie  il^rer  ®ro$e  unb 
Sage  nac^  btxtd)mn,  enttveber  bur(^  9(ufgabe  752«  ober  anif  burc^ 
«ufgabe  753. 

Aufgabe  755«  Sine  %u 
gur  foU  burc^  eine  Sinie,  toelc^e 
einer  ber  Sage  nac^  gegebenen  pa* 
rallel  iß,  in  jmei  2:^ei(e  get^eilt 
»werben,  bie  in  einem  gegebenen 
SSer^ältniffe  )u  etnanber  fielen« 

SSeifpieh  Die  gigur  madef 
foQ  burc^  eine  Sinie,  totl^t  ber 
p  q  paxaM  ifl,  in  i,mi  Xl^eile  ge* 
t§ei(t  totxbtn,  bie  ftc^  t>er^a(ten 
n^ie  5:3;  unb  ed  ifl,  mnn  man 
bie  Sinien  ag,  bf,  ce  unb  Ad 
paraQel  pq  jie^t,  unb  mn  nor^ 
mal  auf  pq, 


r'v 


5*"' 
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37,4,  bf =41,^  ce  =  25,2,  m«  =  18>8,  mß  =  31,6 
47,4  unb  md  =  54,6. 


ä3ete(^nung. 
1)  35a  mo  =  18,8  unb  ag  =  37,4 


fp  i|l  ^&mg  = 


18,8  X  37,4 


=  351,56. 


2)  ee  i|l  m/)  =  31,6 

ma  =  18,8 

alfo  «/J  =  12,8 
ba|et    Tr  ,  agfb  = 

3)  2)a  my  =  47,4 

m^  =  31,6 


ag  =  37,4 
bf  =  41,6 

ag  +  bf  =  79,0 
79,0  X  12,8 


2 

bf  =  41,6 
ce  =  25,2 


=  505,60. 


fo  i(i  py  =  15,8        bf  +  ce  =  66,8 

folflli.^    Tr  .  bfec  =   ^^'^  ^  ^^'^    ==  527,72. 

4)    6«  ijl  mS  =  54,6 
my  =  47,4 


alfo  yd  =    7,2  unb  ce  =  25,2 
ba^er  Aced  =  "^'^  ^  ^^'^  =  90,72. 

5)  ^ientac^  ijl  Aamg  =    351,56 

Tr  agfb  =    505,60 

„    bfec  =    527,72 

Aced  =      90,72 

folglich  bie  ganje  %iguv    =  1475,60. 

6)  Da  bitfe  ^igut  nun  in  (loci  SJ^eile  getl^eilt  »erben  foO, 
bie  fid^  t>rtl^a(ten  nne  5:3,  fo  muß  bet  eine  X^eil  |  unb  bet 
anbete  |  bet  ganjen  gigut  galten,  unb  e9  iß  ballet 

bet  etile  S^eil  =  %  X  1475,60  =  922,25 
bet  jtoeite  „     =  |  X  1475,60  =  553,35. 

7)  9?un  i(l  Aamg  =  351,56 

Tr  .  agfb  =  505,60 


alfo  mabf  =  857,16 
bet  etfle  S^eil  =  922,25 

fel^lt  no($         65,09 


k 
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foIg(t((  liest  bie  S^eilungdlinie  in  im  ^atataMttapti  htee, 
t>on  mi^tm  burc^  eint  ^ataMt  mit  ben  paraUeieit  Seiten  ein 
@tö(f,  beffen  Sn^alt  =  65,09,  abjuft^neiben  ifl.      • 


8, 


S9enu^t  man  bie  fformel  Slufgabe  753.  m^  xotl^n 

fo  ijl  a  =  bf  =  41,6 

b  =  ec  =  25,2 

h  =  ßy  =  15,8 
unb  pa  =  65,09    fo  wirb 

"2  (-  16,5)  .  65j09  ^   4j  g,  \ 


X  = 


=  ( 


15;8 

=  V(—  13543  +  1730,56) 
=  Y  1595;43        =      39,94 


Slimmt  man  nun  auf  bf  bad  @tfi(f  fo  =r  39,94,  unb  jie^t 
butc^  0  eine  2inte  parallel  fe,  fo  fc^netbet  biefe  bie  bc  in  bem 
fünfte  X,  huxd)  totli^n  bie  2:^eUttngd(inie  xy  paxaM  pq  ge« 
(ogen  n?etben  mn^* 

Aufgabe  756.  Ttan  fuQ  eine  ^igur  butc^  Sinien,  totl^t 
einet  ber  Sage  nad^  gegebenen  Sinie  pq  ^paraQel  |tnb,  in  mel^rere 
Z^tilt  fo  tl^ei(en,  ba§  bie  S:§ei(e  in  gegebenen  SSerl^ältniffen  (u 
einanber  finb« 

Aufgabe  657.  SSoneinem 
außerhalb  eined  äSinfeld  c  ge« 
gebenen  fünfte  p  fod  eine  ge« 
rabe  Sinie  p  x  z  fo  burc^  ben  SSin* 
(et  gejogen  totxhtn,  ba$  bad  ba< 
burc^  abgefc^nittene  X)teiec(  cxz 
einen  gl5(^enin^alt  =  q^  f)&lu 

»ufibfung*  3)ur$  p 
)te^e  pa  pxü*  cb,  pd  norma( 
auf  Ca,  fe|e  ca  =  a  unb  pd 
=  h:  fo  ifi,  totnn  man  ex  = 
X  fe^t,  xa  ==  a  —  x* 

S)a  nun  Acxz  cv>  A^xp,  fo  ijl 

Acxz  :  A«xp  =z  (cx)2  :  (xap 


Unb  X^  zzz  Hg  —  gx 


ba^r    x^  -h  gx  =  ag 

««titt    (f)»  =^ 


2> 


tDOburd^  bie  Sage  bet  ju  (tel^enben  Stnie  pxz  befiitnmt  i% 

Seifpiel*  6d  ifl  bie  Sage  Don  p  beflimmt  bitrc^  ca  z=  a 
=  25,6  unb  bie  SRormale  p  d  =  h  ziz  8,4  giut^en,  unb  bie  gWc^e 
bee  abjuf^ineibenben  S)reiecf6  cxz  =  q«  fott  189  0uabratrut^en 

betragen« 

Ä-      a  2qa  2  *   189         .. 

s.  ^t.     •«         •  —  45  +  Y45(4  .  25,6  +  45) 
unb  balper  tjl  x  = — ^ - 

—  45  +  V  45  X  147,4         —  45    +   81,44 
~  2  ~  2 

=  18,22« 

S(ufgabe  758.  93on  einem  fünfte  p  au^etl^alb  eined  S)xtU 
ecfd  acb  foQ  eine  Sinie  burc^  ba9  S)reietf  gejogen  n)etben,  fo 
ba§  baffelbe  babuct^  nac^  einem  gegebenen  SSer^dltnip  get^eiU 
tt)irb« 
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unb  ba    A^xz  =  q^  fe^^n  foU,  unb  .A«xp  =  ^^^^^^P   ^  • 

—   (a  —  xfh 
~  2 

fo  ifl   q2  :  ^^  ""^^^  '^  =  x2  :  (a  —  x)» 

.    alfo  2q2  :  h  =:  x2  :  a  —  x 

unb  ballet       hx2       =  2q2  (a  —  x). 

2q2 
(Bti^t'taan  nun    2q2  ==  hg,  alfo  ——  =  g 

fo  toirb  hx^  =  hg  (a  —  x) 


^ 
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S(ufI5fung  Wtan  tJ^eite  bje 
(Seite  ab  M  3)retecfd  in  m  tiai) 
Um  gegebenen  S3erl^ältnt0  ^  uni 
)iel^e  t)on  p  burc^  c  bte  getabe 
Sinie  pcd«  2iegt  nun  m  jtiMfc^en 
a  unb  d,  fo  ifl  bet  ab)ufc()netbenbe 
3:^eil  =  A  a  cm  Heiner  al6  ^hcd ; 
unb  ed  fömmt  difo  b(o§  barauf  an^ 
t)on  p  burc^  ben  SSBinfel  a  eine  Sinie  )u  sieben,  mli^t  ein  Srei» 
ett  =  ^hcm  =  q«  abfclineibet*    (Sluffl.  7570 

Aufgabe  759.  man 
foQ  \>on  p  oud  }h)ei  getabe 
Sinien  bur(^  bad  S)reie(t  abc 
{teilen,  fo  ba$  baffelbe  babutc^ 
in  brei  Sl^eile,  nac^  gegebenen 
SSerJ^SItniffeU;  getl^eilt  mxt>. 

SCufgabe  760^  3nner* 
l^alb  eined  Sßinfeld  c  iß  ein 
$unft  p  gegeben;  man  foQ 
burc^  biefen  ^untt  eine  gerabe  Sinie  icpy  fo  ^iel^en^  ba^  bad 
butc^  biefelbe  abgefc^nittene  3)reiect  cxy  einen  gegebenen  SU(^en« 
Inhalt  =  q2  faßt 

Sluflofung.  S3on  p  jie^e  pa  parallel  ca  unb  pd  normal 
auf  ca,  fefee  ca  =  a,  pd  z:^  h  unb  ex  ==  x,  affo  ax  == 
X  —  a. 

Da  nun  A^cy  cv  A^ap,  fo  iji 

Axcy  :  Axap  =  (ex)®  :  (ax)* 

unbtt)eil  Axcy  =  q*  unb  A^ap  =  -^^ — g^      =  ^ — s-^ 

q2  :  ^^ ^ —  =  x*  :  (x  —  a)^ 


a 

a) 


unb  2q2  :        h  =  x®  :  x  - 

folglich  ijl         hx2        =  2  q^  (x  - 

unb  wenn  man  2q2  =  gh  fefet,  alfo  g 

hx2  =  gh  (x  —  a) 


_    2q2 


annimmt, 


ba^er  ijl    x^  =  gx  —  ga 
unb    x2  —  gx  —  —  ga* 
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3 


«irrjtt        (f )'  =  ^ 


,     girbl  (X  -  |)»  =  -f  -  ga  =  g'"^^** 
folglich  toirb  X  -  f  =  -±Vg^S-4a) 
««b  ba^er  x  =  g  -+  Vg^Cg  -  4a) 
tpoburc^  t)te  Sage  ber  ju  {tel^rnbrn  Stnte  xy  beflimmt  ift* 

Slnmerfunq.  (Sme  »cltcte  5(u«fü]^rung  ber  %%%xt  »cn  ber  SBeve^itung 
itnb  ^^eilung  bct  Figuren;  fo  tote  eine  Bebeutenbe  Sammlung  k>oii  $luf« 
gaben  itber  biefen  ©egenflanb^  finbet  man  in  betn  etflen  Sanbe  i»on 
»rUnget'd  ^ra!ttf((e  Hebungen  ffit  angel^enbe  SRatl^ematifet'?.  ^i)>i(9# 
1828. 


XXXV.     85eilagc  ju  ben  ©lemcntcn  ber  redj^nenben 

®eometr{e* 

« 

9(nleitttng  jut  S^eilung  ber  ^guren  bur^  ^te^nitng. 

1«  Sfl  in  brm  Umfang  einer  ^igur  ein  $unft  gegeben,  ttnb 
foll  t)on  btefem  fünfte  oxA  eine  Sinie  burc^  bie  Sigur  gelegt  tDftben, 
bur4  tDelc^  t>on  berfelben  ein  €tücf  abgefc^nttten  wirb,  bad  einen 
gegebenen  ^(dc^eninl^alt  faffe:  fo  %qX  bie  Sludfu^rung  bnrc^aud 
feine  Sc^ierigfeif,  n)enn  ed  möglich  ifl,  ben  glöc^enin^alt  eined 
jeben  ber  Dreiecte  ju  ermitteln,  in  welche  bie  ^gur  burc^  bie 
Sinien  jerlegt  tpirb/  tpetc^e  ben  gegebenen  $unft  mit  ben  Scfen 
ber  Sigur  ^  Derbinben ;  ber  %xi%AX  eined  jeben  biefer  Dreiecfe  aber 
läßt  jic^,  toenn  —  tote  l^ier  Dorauögefe^t  tuerben  barf  —  bie 
@eiten  bergigur  befannt  ftnb,  finben,  fobalb  man  ben  SIbflanb  bed  ge« 
gebenen  ^untted  t)on  allen  6c!en  ber  Sigur  }u  berechnen  im  @tanbe 
ifl*  £)iefe  Stec^nung  nun  fann  burc^  SBenu^ung  "^i^n  folgenben 
^ülfdaufgaben  in  allen  gällen  audgefü^rt  toerben,  toenn  bie  @eiteh 
ber  gigur  unb  bie  ju  ber  (Sonflrurtion  berfelben  erforberlu^en  S)ia« 
gonalen  befannt  ftnb« 

2«  Slufgabe«  £)ie  brei  Seiten  eined  S^reiecfd  ßnb  gegeben 
unb  in  ber  einen  €eite  ein  ^unft  ber  Sage  nacf»;  ed  foQ  ber  9lb« 
flanb  biefed  ^^unfted  Don  ber  gegenuberltegenben  G(fe  bee  Sreiecfd 
gefunben  »erben. 
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9[uf(ofun0.  93eiet(^net  man 
bie  brei  @citen  ted  I^reiccfd  mit  a, 
b,  c;  bie  betben  ^bfc^nitte,  in  toelc^e 
c  burc^  ben  ber  Sage  nac^  gegebenen 
^unft  get^eilt  n^irb,  mit  a.uribß,  fo 
ba§  a  ber  a  unb  ß  bec  b  anliegt; 
unb  n^irb  bec  Stbfc^nitt  ber  c,  tvelc^er 
yto\\i)m  p  unb  bem  Sn§punfte  ber 
iu  c  gehörigen  9loxmalt  litQt,  mit  x  bejetc^net^  fo  ifl  nun,  wnn 
man  bie  gefachte  äSerbinbungdlinie  =  z  fe^t, 

Q?  =  a^  +  z2  +  2«x     (IL  120  - 
unb    b2  =  ß«   -j-  ^2  _  2/3x     (IL  13.) 

e0  tjl  alfo  auc^ /3a»  =  aa/J  +  /Iz»  +  2a|Jx 
unb  ab2=  a/j2  +   «z«  —  2aß\ 

folglich /3a2  +  ab2=  aß  («  +  jS)  +  («  +  jS)  z« 
Knb  toeil  «  +  /J  =  c,  fo  ijl 

jSaa  +  ab2  =  a/Jc  +  cz2 


alfo 


jSa2  +  ab« 


aß  =  z2 


unb  ed  ifl  fonac^  ber  gefachte  SSert^  ber  SSerbinbungdKnie 


=  V(* 


3.  $(ufgabe.  Die  t>ier  Seiten  eined  SSierecfe  a,  b,  e,  unb 
d  {tnb  gegeben,  utib  bie  eine  Diagonale  beffelben  om  r=  m;  ed 
foU  ^ieraud  ber  SSert^  ber  itt)eiten  Diagonale  pn  =  n  burc^ 
Stec^nung  gefunben  toerben. 

Sluflöfung*  aSe« 
}ei(^net  man  in  bem  Drei« 
ecf  opm  bie  ju  om  = 
m  gehörige  9lorma(e  mit 
y,  unb  ben  an  a  anliegen« 
ben  SCbfc^nitt  ber  m  mit 
x  unb  mit  in  bem  Drei« 
ti  onm  bie  ju  om  = 
m  ge§5rige  9lorma(e  = 
V  gefegt  unb  ber  an^b 
anliegenbe  Slbfc^nitt  ber 
m  =  z:  fo  ifl 

43 
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X  = 


a2  +  m 


2 


b» 


2m 
_  d2  +  m2 


c2 


2m 


„    V  =  V(d2—  ^*) 


«öc^  ?Iuf8.  196.  ©cite  234  unb  L  47* 

S)er  SBertl^  tjon  x,  y,  z  unb  v  tann  ölfo  gefunben  tperben. 
9lun  ifl,  trenn  man  y  tjerifingert,  unb  burc^  n  bic  nr  ber  nm 
j)arallcl  j'ic^t,  baö  ^icrburrf)^  erhaltene  Dreiecf  prn  bei  v  xe^U 
tvxntlxQ,  unb  ed  ifibemnac^ 

ivnr-=  (pr)2  +  (nr)2 
eö  ifl  olfo  au(^  n2  =  (y  +  y)2  +  (x  —  z)2 

folgli*  n  =1  V[(y  +  v)2  +  (x  -  z)^] 
bec  gefüllte  SSert^  ber  jn^riten  S)iagona(e« 

4.  ?lufgabe*  SSon  einem  SSicrerf  finb  bie  bier  Seiten  ge* 
geben  unb  eine  £)iagona(e  t)c{frlbfn;  man  foU  ben  Slbflanb  etnrd 
in  bem  Umfange  ber  gigur  gegebenen  ^unfte0  \>on  ben  gegenüber» 
Uegenben  ffcfen  berfelben,  burd}  3lec^nung  finben* 

?( u  f  I  ö  f  u  ng.  35a  bie  brci  Seiten 
M  ^ö  a  bc  gegeben  jtnb  unb  burcb 
bie  befannte  Sage  bed  ^unfte^  m 
auc^  bie  ^bfc^nttte  am  unb  mb: 
fo  finbet  man  ben  SIbflanb  beö 
^Junfteö  m  t)on  bfr  einen  Scfe  c, 
alfo  bie  Sinie  mc,  nac^  Einleitung 
\>on  9lr.  2. 

3fi  mc  gefunben,    fu   fennt 
man  \>on  bem  SSierecf  am  cd  bie 

Dier  Seiten  unb  bie  eine  ISiagonale  ac;  man  tann  alfo  bie  {meite 
S)iagonaIe  md  nac^  Einleitung  t?on  9?r.  3  finben,  unb  eö  ijl  fo* 
nac^  bet  Elbftanb  be6  $unfte@  m  t)on  ben  6cfen  c  unb  d  ber  giguc 
bejlimmt* 

5«  <Soll  t)on  m  aud  eine  Sinie  mx  burd)  bie  ^igur  gelegt 
»erben,  bie  r>on  berfelben  ein  Stürf  abfc^neibet,  baö  einen  gege« 
benen  glad)enin^alt  fa^t,  fo  beredinet  man  ben  Sn^alt  eineö  jeben 
ber  £)reiecfe  amd,  dmc  unb  cmb  aud  ben  brei  Seiten  beffelben 
(§.  38.  «ufg.  7020.  ®«^  ifl  ^ierburd)  beflimmt,  in  tt)el(^em  biefet 
Dreiecfe  bie  Sl^ei(ung@(inie  liegen  muß,  unb  toie  SSiel  t)on  biefem 
Dreierf  abjuft^neiben  i|t   (?lufg.  741.)   unb    e0   ifl  l^ierburt^  ber 
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SBerti^  t)on  dx  =^  x  bcjlimmt,  uitb  l^iermit  bie  2agc  bet  S^eilunflö* 
linie  mx  gefunbeiu 

6.  Sil  irgenb  eine  gerablinige  gigur  j.  SB*  baö  (gcc^öe* 
abcdef  gegebm;  fennt  man  dfu  ton  biefer  Siduc  bie  fec^d 
(Seiten  unb  bie  brei  Diagonalen  bf,  fc,  ce;  unb  foU  ber  ?lb|lanb 
beö  in  ab  gegebenen  ^untM  m  t>vn  ben  ßrfen  c,  d,  e  unb  f 
gefunben  iperben:  fo  finbet  man  ben  SBett^ 

a)  t)on  m  f  aud  A  &  b  f 
nacö  9ln  2* 

b)  t)on  m  c  au0  bem 
SSierecf  m  b  c  f,  \>on 
t^elc^em  jegt  bie  4 
Seiten  unb  eine  Xi^ 
agonafe  befannt  ftnb, 
nac^  9tr.  3* 

c)  t)on  me  au6  bem 
jefet  ebenfalls  tJoll* 
flänbig  befiimmten  SSierec!  mfec*,  unb 

d)  t>on  md  au^  ben  je^t  bef annten  t?ier  Seiten    unb  ber  einen 
Diagonale  beö  SSierecfö  mcde« 

Slnmetfun^.  S)affelde  ^erfal^ten  läft  fid)  tmmec  ant»enben,  tnit  grof  bif 
3a]^(  ber  Seiten  bet  itguv  auc^  fe^n  mag,  toenn  Don  berfelSen^  fo  ütel 
Seiten  nnb  ^Diagonalen  t^ret  ®(ofie  na(^  gegeben  ftnb,  ba^  fte  geomeii:if(^ 
conjltuict  tDerben  fann.  —  3fl  aber  bet  Slbf^anb  Ui  ^\xnHei  m  Don  allen 
($(!en  bet  3tgut  befannt,  fo  (dft  ftd^  bie  Sage  bet  Don  m  au^  gu  jiel^en« 
ben  fiinie,  butc<>  toetc^e  ein  gu  gebenbeö  ©tü(f  abgefc^nitten  toitb,  immeic 
naci^  Einleitung  bet  9(ufgabe  741  flnben. 


»ierter  «Jfc^mtt. 
Die  bei  bem  Äreife  Dortommenben  Sled^nungen. 

Die  SSert^e  bet  t>etf(^iebenen  geraben  Sinien  in  einem  Jtreife; 
t^te  Slbl^ängigfeit  toon  einanber  unb  Don  bem  giabiuö  beö  Äreife9; 
Ia{fen  ftc^  babut(^  ermitteln,  baß  bie  ®r5§e  ber  Seiten  einiger  re« 
gulören  ^ol^gone  beflimmt  ftnb;  unb  ed  geben  ba^er  bie  @ä^t  be9 
bierten  äSuc^ed  bie  ®runb(age  für  ben  größten  S^eil  ber  bei  bem 
Greife  t>or(ommenben  dlec^nungen. 
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3eic^net  man  in  einen  Jlteid  irgrnb  ein  re9ulaited  ^ol^on 
hinein,  ^atbirt  bie  ju  ben  (Seiten  gehörigen  Sogen,  unb  tjerbinbet 
bie  S^ei(punfte:  fo  erhält  man  l^ierburc^  ein  SSielect  Don  itt)ei  mal 
fo  t)iel  (Seiten;  unb  man  fann  nun  auf  gleiche  SSeife  bie  3^(  ber 
(Seiten  ferner  t)erbo})})eln  jc.  2)ie  l^ierburc^  nac^  unb  nat^  gc* 
bilbeten  ^oltjgone  fd^lie^en  fic^  bem  Äreife  immer  nä^er  an,  fo- 
too^I  \va^  ben  Umfanq,  alö  toa^  Un  ^n^alt  berfelben  anbetrifft, 
tt?ä^renb  [\t  jebocb  immer  fleiner  a(d  ber  Jlrei6  fmb« 

6ben  fo  fc^Iiegt  ftc^  auc^  ein  ^^ol^gon,  n)e((^ed  um  ben  «Sreid 
befc^rieben  n7irb,  bemfelben  be|lo  nä^er  an,  je  größer  bie  2<^^  ber 
Seiten  beffclben  ifl;  tpä^renb  e0  jebo^b  hierbei  immer  fon>ol^(  an 
Umfang,  al6  an  Sn^att  größer  al0  ber  Streik  bleibt* 

T>it  $oIt)gone  in  unb  um  ben  Jtreid  geben  a(fo  ®ren}fn, 
innerhalb  n^elc^er  ber  Jtreid  feinem  Umfange  unb  feinem  S^M^^ 
nacb  liegen  mu^ ;  unb  ba  birfe  ©renjen  baburcb,  ba§  man  bie  ^af)l 
ber  @eiten  loergrö^ert,  immer  nä^er  an  einanber  gerütft  n)erben 
tonnen:  fo  laffen  ftcb  ^ierburcb  9{ä^ernngdn)ert^e  für  ben  Aret6 
felbfl  ermitteln,  bie  beflo  genauer  tverbrn,  je  fleiner  bie  S'ifferenj 
im^i)m  bem  SSielect  in  un^  um  ben  ^reid  ift« 

S)ie  ä3ereci)nung  ber  ^ot^gone  fü^rt  bal^er  jule^t  ju  ben 
eigentlichen  ^reidrecbnungen :  mnn  man  tie  3^l^(  ber  Seiten  fo 
gro$  annimmt,  ba$  ber  Unterfcbieb  jn^ifcben  bem  SSielecf  in  unb 
um  ben  ^reid  fleiner  ald  irgenb  eine  ®rö§e  tvirb,  ber  noc^  ein 
merflic^er  (Sinflu^  }ugeflanben  n?erben  muf.  Diefe  Sinftd)!  liegt 
ber  S3e^au))tung  jum  ®runbe:  bag  ber  Jtreid  felbfl  ein  reguläred 
^ol^gon  fe^,  tpelc^ee  Don  unenblic^  bie(en,  unenblic^  fleinen  Seiten 
eitigefd^Ioffen  n?irb« 


Slufgaben  Don  ben  regul&ren  SSielecfemj 

9(ufgabe  761«  (£d  foQ  angegeben  toerben,  tt^ie  bie  Se^ne 
eined  SBogend  Don  60^  Don  bem  Stabiud  bed  ^reifed  abfangt* 

Sluflbfung.  Ta  ber  SSogen  Don  60^  ber  fec^ötc  Ü^eil  bed 
Jtreidumfangee  i|l,  fo  ifl  bie  Se^ne  biefed  SSogend  bie  (Seite  bed 
regulären  ©ecbeerfe,  unb  fie  ift  ba^er  bem  giabiuö  gleich*  (IV«  15.) 
(Sd  ifl  atfo,  trenn  eine  (Seltne  überl[)au)}t  mit  Cfard«,  alfo  bie 
(Seltne  Don  60*^  mit  Chrd,  60^  bejeit^net   »irb,  unb  man  bie 
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Seite  bed  regulären  nrcfd  im  Areife  =  Sn  fe^t,  für  ben  9tabiu6 

=  R 

Chrd.  60«  =  S«  =  B. 

$[uf gäbe  762«  Sd  füll  awgefleben  toerbe«:  toie  bie  Seltne 
eined  JBogend  t^on  90«  t)on  bem  Slabtud  bed  Areifed  abfängt. 

9luf(öfung*  Da  90«  ben  Dierten  S^eil  bed  Jtretdumfanged 
beträgt,  fo  ifl  bie  @e^ne  btefed  äSogend  bie  (Seite  bed  jQuabratd 
im  Greife*,  unb  ta 

(84)2  =  R2  +  R2=  2R2 

fo  ifl    Chrd.  90«  =84  =  RV"2  =  R  X  1,4142. 

.  $(ufgabe  763«  Die  Slbl^fingigfeit  ber  @e^ne  etned  SBogend, 
ber  36«  (ä(t,  \>on  bem  9{abiue  bed  Areifed,  foO  beflimmt  n^erben. 
^(uftöfung.  Da  ein  ^ogen  t>on  36«  ben  lOten  S^eil  bed 
jtretdumfanged  beträgt;  fo  ijl  Chrd.  36«  =  8io»  ©eßt  man 
aber  bie  Seite  bed  3^^"^^^^  iw  Äreife  =  x,  fo  ifl  x«  = 
R  (R  —  x)  (2e^rf.  160.  unb  161.  Seite  422)    • 

folglich  i|l  x2  +  Rx  =  Ra 

giebt  (X  +  4)2  =  ^ 

R         R 

unb  ed  ifl  ba^er  ^  +   o"  ^^  "2  V5 

alfo  X  =  —  5   +  B2  Y5 

=  |(-  i  +  V5) 

unb  tt)eil  —  1  +  v^5  =  1,236,  fo  ijl  x  =  R  X  0,618  unb 
ed  ifl  fonac^ 

Chrd.  36«  =  810  =  4    (""  *    +  V5)  =  R  X  0,618. 

9(ufgabe  764.  Die  Se^ne 
eined  SBogend  unb  ber  Slabiud  bed 
Jtreifed  ftnb  gegeben;  ed  foU  l^ier^ 
aud  bie  Se^ne  bed  bo)}))e(ten  ä3ogend 
berechnet  h)erben. 

Sl  n  a  1 19  f  i  d*  Se^t  man  bie 
Seltne  bed  SSogend  ca  =  H,  bie 
bed  bo))))e(ten  SBogend  cd  =  8  unb 
ifl  ga  =  R  ber  Stabiud,  alfo  ab 
=  2  R,  fo  ifl 
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ae  :  ae  =  ac  :  ab    (VI.  8.  ä^fO 


alfo  ae  :  H  =  H  :  2  R  unb  (ae)  = 
ülun  ifl  (ce)2  =  (ac)^  —  (ae>l> 

•■'•  (1)' = «'  -  ar 

unb  ba^et  ^  =  «a  - -^  = 

c,  v^   a.  CO       Ha(4Ra—  H«) 

foIfllK^  lil  iS3  =  — i— g5 


5i 

2R* 


4R2Ha  — H« 


«nbba^«S=S  VC*»^  ^H2)=£.  V(2Il+H)(2R  — H). 

Aufgabe  765,  3)ie  @ette  M  rrgu(ar«t  @r(^de(fd  im  j(tetfe 
=  Chrd.  60«  t|l  =  R  («ufg.  761.)}  ti  fott  ^itxaüi  bie  ©fite 
bee  g(ri(^ftttigen  S)rcte(fd  im  streife  =  Chrd.  120o  btret^net 
tvrtbtn. 

^uflöfung,    ®r^t  man  in  bct  ©Uic^ung 

S  =  ^  VC^R«  —  H«)    («ufg.  764.)  - 
H  =  R,  fo  Wirt  S  =  Sa,  unb  ti  i(l  alfo 
Sj  =  Chrd.  120O  =  5:  y-(4R2  -  R?) 

=  V"3  R2  =  R  Y3  =  R  X  1,732. 
Stuf  gäbe  766.    Die  @eite  be9  regulären  ^t^mi^  im  Areife 

=  Chrd.  36«  ifl  =  y  (—  1  +  \r5)  («ufg.  ,763);  e6  fott 

l^teraue  bie  @eitt  beS  regul&ren  Sänfetfd;  jS«  =  Chrd.  72«,  ((« 
rechnet  tverben. 

«ttflöfung.    gür  H  =  |l  (-  1  +  ys) 
ifl  H>  =  :^'  (-  1    +   V5)a  =  ^   (1  _  2  V5  +  5) 


R2 

=  *^(6 


2  V"  5). 


H 


S)a  nun  S  =  ^  V"(4Ra  —  H«)    («ufg.  764.) 

—  VH'  (4R3  —  H«) 
~  R 


jj-ji . 


Ss  =  Chrd.  72»  =  -^  V(10  -2  V"5)  =  BX  1,17557. 
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I 

fo  t jt,  toenn  man .  für  H^  t>en  obigen  SBrrt^  fe^t, 

RS»  =  V[**  (6-2  V5)[4R2  -  ^(6  -2V"5)]] 

=  V[x  <^  -  2  V5)  .  ^  [16  -  (6  -  2  V5)]] 

na  R2 

=  ^  V(6  -  2  V"5)-  (10  +  2  V'5)=  -j-  V(40— 8V5) 

=  j-  V4  (10  -  2  V5)  =  ^V"(10  -  2  V5) 

unb  (9  tfl  ba^er 

R 
2 
$(  u  f  g  a  b  e  7  6  7.    ^te  @ctte  bee  rcguUten  Pnftcf S  =  Chrd. 

72»  iji  flegeben  =  -^  V(10  —  2  V'5);  man  fott  ^ierau«  bte 
Diagonale  JDtefrr  gigur  berechnen* 

«uflJfung»  £)ie  S)tagonaIe  bee  güijfecfe  =  D5  tfl  bte 
(Se^ne  bed  bo)}))eIten  SSogend;  tvenn  man  bte  Seltne  bed  einfachen 
Sogend  =  85  nimmt*  '  Wian  erhält  bemnac^  ben  SSertl^  t)on  D^^ 
n?enn  man  in  ber  ®Ieic^ung 

®  =  R 

feftt,  H  =  ^   V(IO-  2  V5),  alfo  H2  z=  ^(10- 2  Y5) 

unb  e6  ifl  ballet 

R  D,  =  V[^(10~  2  V5)C4R2  -  ?^  (10  -  2  Vö)]] 

-       =  V[  j-(10  -2V5.^[16  -  (10  -  2  V5)]] 

R2  R2 

=^  Y(10  -  2V5)  (6  +  2V5)  =^V(40+>8V5) 
=^  Y4  (10  +  2  V5)  =  -^  V(10  +  2V5). 

D,  =  Chrd.  144»  =  ^V  (10  + 2  V"5)  =  RX  1,902113. 

Aufgabe  768,  .^ud  ber  gegebenen  @el^ne  etned  S3ogen9 
=  S  unb  bein  9labtud  bee  itreifee  =  R  foU  bt^  ®e§ne  bee 
i^alben  SSogene  =  H  berechnet  mxUn, 
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«ufl&funfl.    (Si  ifl 


S  =  ^V(4R*  ~  H«)    («ufg.  764.) 


a!foiflR2  Sa  =  Ha  (4Ba  -  H«). 
(gfftt  man  alfo  H*  ,=  Z,  fo  wirt 

R2  Sa  =  4  R3  Z  —  Za ,  unb  ba^et 
Za  —  4Ba  Z  =  —  R2  Sa 

^ifrju      (2R«)a  =  4B* 


fliebt  C2R^)'  —  4R«Za  +  Za  =  Ra  (4Ra  —  S«) 

fol^m  iff  2Ra  -  Z  =  RV(4Ra  -  S«) 

unb  ba^er    Z  =  2R2  -  RV(4R2  -  S«) 
un»  ba    Z  =  Ha  ,  fo  ijlt 

H  =  V"C2R*  -  RV(4R*  —  S«)]. 
Slufgabe   769.     ^ud  bet  grgebenrn  (Seite  beS  regu(5rrn 
get^öMfö  =  R  =  Chid.  60«  foU  bie  Seite   be»  3wölferf9  = 
Sia  =  Chrd.  30»  gefunben  tt>erben. 

SlufUfung.    €e^t  man  in  bem  fAr  H  eri^altenen  S(uöbru(f 
S  =  R,  fo  teirt  H  =  Siai  «nb  e6  i(l  ^ietn/i* 
Si,  =  Chrd.  SO»  =  YC2R»-  RY(4W-  R«)] 

=  V"(2R*—  RV"3R*) 

=  V(2  R»  —  R2  V3)  =^8«  (2  —  V3). 

'e«  i|l  alfo 
S,a  ==  Chrd.  30»  =  RV(2  -  V3)  =  R  X  0,5176. 

aninetfung.    Da  t^(2  —  V^S) 

=  V^i  —  l/^i,  fo  ifl  au(^ 
S„  =  R  (V^l  ;-  V^l). 

Aufgabe  770.  Die  @eite  beö  regulären  SSieretfd  im  Jtreifc 
ifl  =  Chrd.  90»  ='R  'V'2  («ufg.  762.);  eö  foU  ^ierau»  bie 
Seite  be»  regulären  ^^ttÜ  =,  S«  =  Chrd.  45»  berechnet 
toerten.  !_ 

Sluflöfunfl.    Diefelbe  toirb  gefunben,  tcenn  man  in  btm 
gBert^e  \>on  H  (Hufg.  768.)  fefet,  S  =  R  Y2 
alfo     S»=  2R».    Da  nun 
H  =  V"[2R«—  RV(4R'—  S')],  fo  ifl 
S,  =  Chrd.  45»  ==  V[2R»-  RY(4»»-  2R»)]| 

=  VCZR*— RV"2R*) 

—  Y(2R«—  R«V'2)  =  VRM«— V2) 


683 


unb  ed  f{l  fonac^ 

Ss  =  Chrd,  450  =  RV(2  —  V2)  =  R  X  0,76536. 
Stuf  gäbe   771.     5)10    Seite   eine6   refluWren   JBieletfe    im 
Äreife  =  S  unb  ber  JHabiue  beö  Äreifeö  =  R  finb  g^fl^'^^^i  ^^ 
foU  l^ierauö  bie  ®eite  beö  SJielecfö  t)ün  eben  fo  fielen  Seiten;  bad 
nm  ben  Äreiö  bef daneben  werben  fann,  berechnet  toerben. 

«nal^fiö.     Sit  ab  =  S  bie     ^X ^--   I  --^ 7/3 

(Seite  bed  SSietecfd  im  Areife,  unb 
man  ^dbirt  ben  SSugen  a  b  in  d  unb 
(iel^t  an  d  bie  Sangente  aß,  tpelc^e 
\>on  ben  burcb  a  unb  b  Don  bem 
3)!ittel)}unfte  c  au^  gezogenen  Linien 
begrenjt  n^irb,  fo  ijl  aß  bie  Seite 
bee  SSielecfe  im  ben  jtreid ;  unb  eä  ifl 

cd  :  cd  =  ab  :  aß 


alfo    (cd)  :  R    =  S  :  {aß) 


Unbba  cd  =  Y[(cb)2  —  (bj)«]  =  y^R  _^^ 

i  Rg  —  Sn  _  Y(4  R»  -  S«) 
4        /~  2 

fo  ijl,  wenn  man  aß  =  T  feftt, 


=V(: 


:R=S  :  T 


unb  l^ietaud  erhält  man 

2  RS 


T  = 


2  RS 


V"(4  B?  —  S»)  ""  VCä  R  +  S)  (2  R  —  S)* 
Aufgabe  772.     9(u9  btt  gegebenen   @eite  be9  regulären 

Dreiecf«  im  Äreife  =  R  V3  («ufg.  765.)  fott  bie  beö  glei<^fei. 

tigen  S)rete(td  um  ben  ^reid  berechnet  toerben. 

$luf(öfung.    @e^t  man  in  bem  für  T  erhaltenen  SSert^ 

rp  2   RS 

~  VC*»'—  S«) 

S  =  R  V3,  alfo  S«  =  3  R*,  unb  totrb  bie  Seite  be«  S)reieef8 

um  ben  Jtreid  mit  T  ,  bejett^net,  fo  erhält  man 

^    ^       2  R  .  R  V3     _   2R'V3      _   ,   r  ato   _ 

'  ""  Y(4R*—  3R3) yw       -  -6  »  -v  <>  — 

R  X  3,464. 

3ufaj.    ©a  Sä  =  Hl/'s  mib  T,  =  2RV^3:  fo  i#  T,  =  2  S,. 
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«ufgabe  773.     S)ie  @eite  bed  ttaulärfn  ©et^öerf«  um  fcen 
jtrriö  foU  berechnet  toctben. 
«uflöfung.    S>icfelbe  ift 

2  R  .  R  2  R2  2  R 


T.= 


V3R*    -~   V3 


V"(4  R^*  —  li')  ~ 

2  R  V3 
=        3^    ==,R  X  1,1547. 

Aufgabe  774.  m  foll  bic  (Seite  be8  tejulatett  SSiererfö 
um  ben  ^reid  berechnet  werben. 

«uflöfung.    m  t(i  T^  =  2  R. 

SCufgabe  775.  2)ie  Seite  be6  regulären  Slt^tecf«  um  ben 
Sittii  foll  berechnet  tverben. 

auflbfung.    6«  ifl  Sg  '=  RV(2  -  Y2). 

©efet  mon  biefen  Sßett^  für  S  in  ber  gormel  (Slufg.  771.), 
fo  toirb 

T     =      2  R  .  B  V(2  —  Y2)     _    2  R'Y(2  —  V2) 
"         V[4R»-RH2  -  V2)]  -      YR*(2+Y2)" 

^V2  +  V2/ 
-•  2  R  AA  /        (2  -  V2)»         N  _             (2-Y2)» 
-  '^  ""  ^  1(2  +  V2)  (2  -^72J  -  ^*^  2~ 


=  2RV^^^-V^)^=R(2 


=  R   (2   Y2  —  2) 
X  0,8284. 


2   R    ( 


V2)  .  V  2 

1    f  V2)    =  R 


Hufgabe  776.    S)ie  <geite  beS  regulären  äe^nerfe  um  ben 
^retd  foU  gefunben  tt>erben. 

«uflöfung.     Da  S,„  =  -|l  (_  i  +  ys)  aufg.763.) 

R* 

unb  ba^er  (S,o)'  =  -j-  (6  —  2  V»),  fo  ifl,  »enn  man  bie- 
fen SBert^  für  S  in  ber  ©leic^ung  (Stufg.  771.)  fefet, 


T       — 

*  10   — 


2  R  .  |-  (-  1  +  V5) 


V[4  B? 


R2 


(6-2  Y5)] 


R'  (-  1  +  Y5)       _       B^(-  1   +  V5) 
V^C16-(6-2V5)]         5:y-(io  +  2  V5) 
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_  2  R  v-/^(-  1    +  V5)^\   _  2R  ^/6-2V5\ 
-  2  ^  ^llO  +  2  V5    ;   -  ^^  ^ilO  +  2Y5J 

=  2  ^^^d'^l)  =  R  X  0,6498. 

Aufgabe  777.  Det  SBctt^  bet  @eite  be»  regulättn  3tv5(f* 
rtfd  um  ben  jlreid  foU  brret^net  toerbeit. 

Sluflöfung,    S5a  S,a  =  B  Y(l  —  V3):  fo  ifl 
_     2  R  .  R  V(2  —  V3)    _    2  R'\r(2  —  V3) 
'*  ■""  V[4  B"  —  B2  (2.  —  V  3)J  ~      R  Y  (2  +  Y3) 
_  2  R  AT  /^2-Y3^  _  oRAr         2  -  V3)' 

=  2  R  (2  -  V"3) 

=  R  X  0,5359. 

Aufgabe  778.  Det  Umfang  P  etncS  regulären  necfd  foQ 
beflimmt  »erben. 

?luflijfuttg.  3fl  bte  «Seite  bea  nerf6  =  S,  fo  ifl  ber  ganje 
Umfang  beffclben  P  =  nS. 

Slufgabe  779.  S)ie  %iäd)e  etneO  regulären  ntdi  =  Q> 
foU  gefunbrn  werben. 

«uflöfung.  Sil  ab  =  S  (gigur  «ufgabe  771.  @.  683) 
bie  «Seite  bed  necfd,  fo  befleißt  baffelbe  aud  nXireietfen,  toon  u»e(' 
c^en  jebcd  =  ^abc  tfi;  unb  von  biefem  3)reie(f  ifl  bie  ®run^ 
linie  ab  =  S 

unb  bie  ^o§e  cd  =  Yy^ j-)   =  -^'-^ — g 

c  I  IM.    a    X  «k«        («'»)  X(cd)       S  V(4R»—  S») 
folglitb  ifl   Aabc  =  i — ^-^-^=  —        ^ — — 

unb  bal^er  bie  gefucbte  ^lAcbe  bed  regulären  necfs 
V  4  • 

■ 

9lun  ifl  nS  ber  Umfang  bed  SStelecf^  unb  cd  ifl  bec9(bflanb  ber  Seiten 
beffelben  bon  bem  ^Dtittel^unfte  Ui  Jtreifed;  fDlgUci^  tß  bie  Slä^e  etne^ 
regulären  ^ieUcfd  einem  ^xtitdt  gleid^,  tue((i(^ed  ben  Umfang  ber  gtgur 
gur  ®runb(inie  unb  ben  ^bflanb  ber  (Seiten  lum  bem  SÖ'littetvunfte  bei 
Äreife«  gur  «&6^e  l^ot. 
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Aufgabe  780«  de  foQ  angegeben  toetben,  xo\t  ber  Umfang 
nnb  bie  SUc^e  etned  regulären  Dteiecte  im  Jtretfe  Don  bcm  Stabiud 
btefee  Aretfed  abJ^dngL 

«uflöfung.  Da  Sa  =  R  V3  =  R  X  1;732:  fo  tfl, 
»enn  man  ben  Umfang  =  Ps  «nb  bie  gläctie  =  Q*8  fefet 

P3    =  3  X  R  X  1J32  =  R  X  5496 

vM           3RX1;732\r(4R^— 3R2)       3RX1/732         „ 
unb  0%  = Y ^= 4 •   R 

==  R«  X  1/299* 
Aufgabe  781*    Der  Umfang  unb  bie  %\hi^t  bed  tcguldren 
(Sec^dectd  im  Areife  foO  burc^  ben  Slabiud  biefed  Jtreifed  audge< 
brücft  werben* 

Stttfl&fung*    Sd  tfl  Se  =  R,  unb  ba^er 
P^    =1  6  R 
^  8..  =   6  B  V(4^R.  -  B.)  ^  3BY3B. 

=  ?:^'=B.XWW. 

$(ufgabc  782.  Der  Umfang  unb  ttit^lSi^e  eincd  trgulärnt 
3toMfe(f9  fon  but(6  ben  diabiud  be9  JtretfeA  befltmmt  teeiben,  ber 
tun  baffelbe  {i(^  bef((>reiben  Idft 

«uflöfung.    2)a  S,,  =  RV<2  —  V"3)  [«ufg.  769.], 
fo  ifl  P,a  =  12  S,a  =  12  R  X  R  V(2  -  V"3) 
„„t,  Q»         12  R  V(2  -  V3)  X  V[4  R'  -  Rn2  -  V3)] 

=  3R  V(2  —  ^f^)  X  R  V(2  +  Y3) 

=  3  R'  V(2— V"3)  (2  +  V3)  ='3  R«V(4— 3)  =  3R«. 

3 Ufa 4.    %\t  Slä^e  be«  tegulaten   Stoölfed«  im  streife  tß  alfo  btet  SRal 
fo  gtofi,  a(d  ba6  £luabrat  bea9iabiud  biefed  J^reife«.  (Se^rf.  175.  €.425.) 


Stttfgabe  783*  Der  Umfang  unb  bie  güc^e  bed  regulären 
Vc^tectd  foU  burc^  ben  9tabiud  bed  Jtreifed  auegebrüctt  toerben,  ber 
um  baffelbe  Ttc^  befc^retben  laft. 

«uflöfung*  DaSg  =R  V(2  -  \f%)  =  R  X  0,76536 
(«ufg.  770*),  fo  ift 

Pg  =z  8  X  R  X  0,76536  =  R  X  6,12288 

KH«          8R  V(2-  V2)  X  V[4  R^-  R^  (2  -  V2)] 
unby»8=  j : 
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=  2  R  VCZ  —  V2)    X  R  V(2  +  V2) 
=  2  B«V'(2  —  V"2)   (2  +  V"2)  =  2  B' V2 
=^  B»  X  2,8284. 

Aufgabe  784.  ®9  foa  bet  Umfang  unt)  bte  8Id(^e  beS  t(> 
guldtm  Se^netfö  ttn  Jt^ife  burt^  bm  9tabtu0  btcfed  Jtteifed  au6< 
gebtüdt  toerben. 

«uflöfung,    ee  ifl  Sio  =  Y  (^  1  +  Y5)  = 

R   X  0,618;  folglich 

Pio  =  10  R  X  0,618  =  R  X  6,18 

unb  Q^,=  *^.?(_l  +  Y5)  X  V(4R  «  -  ^(6~2Y5)] 
=  ^  (-  1  +  Y5)  X  V^CIO-  (6-2  V5)] 

=  ^(-  1  +  Y5)  X    |- Y(10  +    2  V5) 

^  R2 

=^  V(10  +  2   V5)  (6  -  2  V5) 

=  ^  V(40  -  8  V5)  =  ^Y(10-2  V5 
=  ^-~^X  2,35114  =  R*  X  2,9389* 

Slufgabe  7  85.  S6  foll  berechnet  iürtben,  tt)te  grof  ber 
Umfang  ber  regulären  fßuMt  t)on  20,  40,  80,  160  unb  320 
Seiten  iß,  bie  in  unb  um  einen  unb  benfelben  jtreid  befc^rieben 
iverben  fönnen* 

«uflbfung.  mt  ^iilfe  ber  gormel  «ufg*  768.  fann  man 
aud  ber  befannten  Seite  eined  äSielecfd  bie  eined  anberen  Don  ^op* 
iftlt  fo  t>iel  Seiten  finben«  £d  nun  bie  Seite  be6  3^^n^(fd  bereite 
gefunben  ifl  (Slufg«  762.)/  fo  fann  man  l^ieraud  bie  bed  20  td^ 
berechnen;  l^ieraud  ferner  bie  be6  40e(fd  2C«  Slud  ben  gefunbenen 
Seiten  biefer  äSielecfe  im  Greife  laffen  fi(^  nun  bie  ber  SSielecfe  um 
ben  Areid  mit  ^filfe  ber  formet  $(ufg*  671«  berechnen«  9[ud  ber 
befannten  Seite  aber  toirb  ber  Umfang  eincd  regulären  SSieleM 
enblic^  erhalten,  n)enn  man  biefelbe  mit  ber  Qa^  ber  Seiten  bed 
SSielecfd  mu(ti)}(icirt. 


688    • 

£un^  birfe  9l«(nung  fhibet  man 

S,o  =  0,6180340  X  Runb^ifraiiöTio  =  0,6498394  X  B 

Sjo  =  0,3128690  X  R         „         T»«  =  0,3167688  X  B 

S40  =  0,1569182  X  R         „         T^o  =  0,1574034  X  R 

Sgo  =  0,0785196  X  R         ,         Tg«  =  0,0785802  X  R 

Si,o  =  0,0392674  X  R  „       Ti,«  =  0,0392750  X  R 

Sjjo  =  0,0196346  X  R         „       T,,o  =  0,0196354  X  R 

£)a^etc  ifl  ber  Umfang  be6  regulären  fßitMi 


toon  (Seiten 

im  Greife 

um  biefen  jtreid 

10 

6,180340  X  R 

6,498394  X  R 

20 

6,257380  X  R 

6,335376  X  R 

40 

6,276728  X  R 

6,296136  X  R 

80 

6,281568  X  R 

6,286416  X  R 

160 

6,282784  X  ^ 

6,284000  X  R 

320 

6,283072  X  R 

6,283328  X  R. 

.•        §♦  41. 
Aufgaben  t>on  bcm  Jtreife. 

Aufgabe  786.  69  foU  angegeben  teerten,  toie  bie  Sänge 
bed  Umfangd  eined  J^reifed  t)on  bem  S)ur(^mejTet  D  beffelben  ab^ 
l^ängt. 

^Cuflöfung«  @e^t  man  ben  Umfang  bed  Jtreifed  =  U, 
ben  eined  tegulären  äStelecfd  im  Jttetfe  =  P  unb  ben  be0  S3iefrtf# 
um  ben  Ärei6  =  Q,  fo  ifl 

U  >  P    (I.  200 
unb  U  <  0    (I.  21.) 

^aben  bie  SSielecfe  P  unb  Q  aber  320  (Seiten ,  fo  ifl 
P  =  6,283072  X  B  unb  0  =  6,283328  X  » 
ober  »eil  R  =  i  D 

P  =  3,141536  X  D  unb  Q  =  3,141664  X  D ; 
folglich  ift  antS) 

U  >  3,141536  X  D 
un^  U  <  3,141664  X  D 

!S)a  nun  biefe  beiben  äBertl^e  erfl  in  ber  t)ierten  SedmalfleDe 
t>etf(^teben  ftnb,  fo  gelten  fte  auc^  für  ben  SSert^  bon  U  auf  fo 
t>iel  S)ecimaIf}eQen  genau;  unb  ed  ifl  bal^er  U  =  3,141  X  D, 
ober  t>ielme]^r  U  =  3,1416  X  D. 
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SSttb  bie  bei  bec  t>Qngen  Aufgabe  angelegte  atec^nitng  noc^ 
Ml     totiuv  fortgefe^t,  unb  benu^t  man  bie  bort  gefnnbenen  SBettl^c 
8S)'    l^ier  füt  P  «nb  Q:  fo  flnbet  man 
H;  U  =  3;141592653589793  •  ♦  X  D 

)2)     190  auif  bie  le^te  S)ectmaIf}eUe  noä)  genau  tft* 

^)  Bttfafe»    Sie  3a^I  344159  ..•,  niit  toel^er  ber  S)ut(^meff'er 

I )(     D  be0  Greifes  multi))(icitt  n)etbett  muß ,  um  ben  Umfang  ju  'er- 

i^alteU;  n)irb  bie  2uboI)}lpf(^e  B^^I  genannt  unb  mit  sr* bejeic^net, 
Jfll     unb  e6  i|i  ba^er  Ü  =  Dar 

I      obifi:  au^  /  töeil  D  =  2  R 
I  U  =  2R« 

I      unb  e6  ifi  in  ben  mei|len  %&lUn  audreic^enb^  n^enn  man  it  =  344^ 

unb  bei  feinen  Slec^nungen  n  =  34416  annimmt. 

S9eif|)ieL  Sff  bet  JRabiuö  eineö  Äreifeö  =  34^  fo  ijl  bet 
Umfang  beffelben 

U  =  2  •  34,5  X  Ä  =  69  X  34416  =  216,77^ 

Slufgabe  78 7,.  «ue  bcm  gegebenen  JRabiuö  eineö  Äteifee 
fon  ber  ^(Sc^eninl^alt  beffelben  berechnet  toetben« 

Sluflöfung*  S)ie  gUc^e  M  Ateifed  tt)itb  eben  fo,  toit  bie 
etned  feben  regulären  SSielecfd  gefunben:  tomn  man  ben  Umfang 
mit  bem  ^(bflanbe  beffelben  Don  bem  9RitteI))un(te  multtf^licirt  unb 
t>on  bem  ^robufte  bie  ^älfte  nimmt«    S)a^n  ifl,  n^enn  man  bie 

Äreiepc^e  =  K2  fefet,  K^  =  ~L 

unb  weit  U  =  2  Rar,  fo  ifi  änif 

K2  =  ^^^-'^  =  R2Ä. 

£)ie  ^reidflä%  tpirb  alfo  erl^alten,  mnn  man  bdd  JDuabrat 
bed  ölabiud  mit  ar  mu(ti)}Iicirt« 

89eif<)ieL  SU  i)cr  giabiu9  =  34,5,  fo  ifi  bie  gW^e  be9 
Äreifeö  K^  =  34,52  x  «  =  34,52  X  3,1416  =  3739,2894 

Aufgabe  788«  S)er  Umfang  eineö  Äreifeö  =  ü  ifi  ge* 
geben;  ed  foU  l^ieraud  ber  dtabiud  unb  bie  Stäche  beffelben  berechnet 
tperben» 

Stuflöfung.    Da  2  Rar  r=  Ü:  fo  ifi  R  =  -^ 

Till  IT2 

unb  ba  Ra  =  -^,  fo  ifi  an^  &=~, 

Unger'«  (Suftib.  '   44 
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(Si  ifl  ab«  —  =  0,318,  folglie^  tfi 
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R  =  ü  X  0,159  unb  Ka  =  Ua  X  0,0795, 
^tiipitl.   3  bfc  Umfang  cintd  itreifeS  =  308,45 
fo  finbet  man 

B  =  49,04  wnt»  K«  =  7563,74.. 
^(ufgabe  789,    S)te  gUc^e  eined  Jtretfed  =  Ka  i(t  gegeben; 
eS  fön  ^teraud  bec  Sjitabiud  unb  bet  Umfang  grfunben  tvetben, 

«uflöfung.    J)a  R«a  =  Ka,  fo  iflRa  =  — 

=  Ka  X  0,318 

unb  f9  iil  bo^ti:  R  =  V"(Ka  X  0,318) 

unb  ba  ÜR  =  2K«,  fo  ifl  U  =  -^^ 
fllfo  U  =  — ^^'       =  V4Ka  «. 

SSeifptel.  SSenn  bic  S(i4>(  «ine«  jtreiftd  =  966,15  t{),  fo 
finbet  man  R  =  17,536  unb  U  =  110,182. 

Slufgabe  790.  3)tt  mabtud  rine6  Greife»  =i  R  t{}  Qrge* 
iven  unb  bie  ®tö$e  eine»  SSogmd  beffeibcn  in  ®iiaUn  auSQtit&ät; 
man  foQ  l^ietau6  bie  n>al^te  iitiQt  birftd  SSogend  btttd^tun. 

SCuflöfung  ^ait  bet  SSogtn  b  ®rab  =  b«,  fo  ftnbd^ 
weil  bet  ganje  Umfang  au9  360<>  befleißt,  bie  ^topoxtion  flott: 

b»  .  360»  =  B  :  U    (VI.  33.) 
toenn  B  bie  n^al^te  Sänge  bed  S3ogett9  bebeutet; 

folglil^   jji  B   =  -ggg-  .   U 

unb  mei(    U  =  SR»,  fo  ijl 

^  =  "36r  •2R«  =  bB  .  -j^ 

ober  ba  -^  =  0,01745,  fo  ijl 

B  =  b  B  X  0,01745. 
ä3eif)>ie(.    Sfl  bet  dlabiud  =  42,  fo  finbet  man  bie  Sänge 
eines  SSogene  von  54»  28'  20",  wenn  man  fe^t 

b  =  54«  28V  =  540    +    (^*')  =  54^ 

unb  e8  ifl  bo^et  B  =  54^  .  42  X  0,01745 

1961  .  42  .  0,01745        „„„„ 
=   ^ 36 =  ^^'^^' . 
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$(ufdabe  79L  S)er  Slabmd  dncd  ^retf^a  =  R  tfi  gegeben 
unb  bie  ^a^l  ber  ©rabr^  tpelc^e  ber  }u  einem  Aveidaudfc^nttte  ge» 
l^örige  S3ogen  ^öit\  man  fod  bie  fflä^t  bee  9(uefc^ntttd  berechnen* 

S(uf(öfunft«  $ä(t  ber  fBogen  b^  unb  ifi  bie  glAc^e  bed 
Stnefc^mttö  =  A^,  fo  ijl 

A2  =  M=:^XbR.      "" 


2  2    "^  "^  *'  *    180 

unb  ba^et    A2  =  R«  b  X  -^  =  R«  b  =  0,008725^ 

»etfpiel-    3jl  ber  Slabiue  eine«  Äreifed  =  72;9,  fo  i{l  bie 
%li^t  beö  ?luefc^nitte§ ,  ju  n^el^em  ein  SSogen  t)on  47<>  20'  40" 
flel^ort, 
A2  =  72,92  ^  47.8^  X  0,008275 

_  72,9  X  72,9  X  4261  X  0,008275 

""  90 

=  8,1  X  7,29  X  4216  X  0,008275  =  2060,07. 

Stuf  gäbe  792«  3)ei:  Slabtud  etned  Atetfed  =  R  unb  bie 
sauge  etned  IBogend  ==  B  finb  gegeben;  ed  foll  l^ietaue  bie  glAcbe 
bee  ju  biefem  SSogen  gel^ongen  Slbfc^nittd  bevec^net  mxUn. 

«uflöfung.    (g0  i|l  A2=:  -^^. 

Slufgabe  793.  $lue  bec  gegebenen  Sdnge  eined  83ogend 
=  B  unb  beut  Slabiue  bed  ^teifed  =  R  foD  berechnet  mxitn^ 
t9tie  Diel  &xab  biefer  SSogen  ^lu 

Stuflöfung.    Sa  bR  -^  =  B    (Slufg.  790.) 

c     a  u        B    ^     180 

fu  ijl  b  =  ^   X 


R   ^^       «  , 

IAO 

unb  »eil  -=^^  —  57,29578,  fo  ifl 

B  X  57,29578 
b  = g . 

a3etft)tel.  3)et;  dtaiiai  tinti  Aretfe«  ifl  =  71,9,  unb  bie 
Sänge  eine«  JBogcne  tiefe«  Jtteifed  =  134,1;  ee  foQ  befiitnmt 
tvetben,  toie  toiel  @tab  biefet  93ogen  l^dlt. 

^iet  ifl  B  =  134,1    unb    R  =  71,9 
fcalet  b  =    134,1  X  57,29578  ^  ^^^^^^ 

/1,*7 

=  106«  51'  36". 

44» 
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S(ufgabe794.  S)rr  Stabiud  etned  Jtretfed  =  R  nnb  bie 
glSc^e  etned  Sluifc^nittd  btefed  .Rteifed  =  A^  finb  gegeben;  man 
foU  l^ieraud  bte  Sänge  be0  ju  btefem  Sludfc^nttte  gel^bttgen  S3ogettd 
berechnen« 

«uflöfttttfl*     S)a  ^  =  A«,  fo  tfl  B  =  ^^. 

9Iufgabe  795«  %u6  bem  gegebenen  Slabind  etned  Jtretfed 
=  R  nnb  bec  gliche  etnee  $(uef<^nittd  bepben  =  A^  foll  bt* 
rechnet  mittn:  n)te  t)ie(  ®rabe  bei:  jn  bieftm  $(udf(^nttte  gel^örige 
S30gen  ^lU 

«nflbfnng.    ©6  if»  b  =  ^  ,X    —     («nfg«  793.) 

unb  B  ,=  -^g-  («uffl.  794.)  folfllit^  ifl 
2A2        180  2A2 


b  = 


-j^  =   =^  X  57,29578. 


RS 

IBeif))ie(.  3>et  StabtuS  rined  Ateifeö  ifl  =  12,1,  unb  bte 
glAc^e  eine«  S(u6f(^nttteS  btefed  Arrifce  =  128;  toie  trid  ®tab 
^Alt  bet  ju  bieftm  Vuöfc^nitte  geprige  Jttetöbogrn. 

2)a  R  =  12,1  unb  A«  =  128,  fo  i(i 

^  =  ^  12Jf  X  57,29578 

256  X  57,29578  —  .^^  tnt  K'jti 

~     12,1   X    12,1     —  1""    1"   ö'  ♦ 

Aufgabe  796.  Kud  bet  gegeivenen  Sdnge  eined  93ogen8  = 
B,  unb  bet  2^1  bet®tabe,  bte  biefet  SSogen  mt,  =  b**  foD  bte 
Sänge  beS  dlabiu«  betec^net  toetben. 

flwflbfung.    68  t|l  b  =  4-    X   -^    («ufg,  792.) 

foIflUi^  >P  *  =   b    -  "^   ^  T  ^  57,29578. 

S3etf))te(.  6tn  Sogen  bon  36°  36'  ^at  eine  2ang(  =  36,4i 
wie  gtoß  ifl  bet  Slabiud. 

S)a  b  =  360  36/  —  qq^  —  ^q^q  „„^  ß  =  36,4 

fo  ifl  B  =  36,1X^,29578  ^  5g  ,3 

^  2lnfgabe797.  Sind  bei:  gegebenen  2ange  eined  SBogend  =;= 
B  unb  ber  Qa^l  ber  ®rabe,  bie  betfelbe  ^ält,  =  feo  fott  bie  gWc^e 
beö  iu  biefem  SSogcn  ge^öiigen  Äreidau9fd;nitte0  gefunben  werben» 
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I 

«uflöfutrg.    e9i|lAa='^^ 

unb  R  =  ^  .  -^    («uffl.  796.)      ' 
b         X 

fol8fi(^  iil  A2  =  ^  .  -^    =  ^  .  28,64789. 

SBeif»)iel.    SU  B  =  36,4  unb  b  =  36»  36'  =  366, 
fo  «,irb  A3  =   36,43  X  28,64789  ^  ^^,3, 

00;0 

Stuf  gäbe  798,  S)ie  »Ängc  einee  Ärciöbogenö  ijl  gegeben  = 
B,  ünb  bie  gW^c  beö  baju  gehörigen  «uöft^nittö  =  A^  ;  eö  foB 
l^ieraud  ber  Slabiud  biefed  Jtcetfed  gefunben  werben. 

«uflöfung.    Da    ^  =  A2 

fo  1(1  R  =  ^. 

Sfufgabe  799.  3Ran  foQ  aud  bei  2Ange  eine6  SSogend  = 
B  unb  ber  %läd)e  bed  baju  gel^örigen  Studf^nittd  =  A^  beregnen : 
toit  t)te(  @rab  ber  gegebene  äSogen  i^ält« 

^aA^=    ~  .  -^    («ufg.  7970 

fbtiipitU  Die  gange  eined  S3ogend  ift  =  23,43  unb  bie 
%lä6ft  bed  baju  gel^örigen  Stuefc^nittd  =  6974;  toit  \>xü  ®rab 
mt  biefer  äSogen? 

§ier  ifl  B  =  23,43  unb  A  =  697,1 
f,.,m  „  b  =  'M3-  X  ^y  4789 

unb  ba^er  b  =  22«  33'  36,36". 

Slufgabe  800*  S(ud  ber  gegebenen  %lädft  eined  Areidaud« 
fe^nitteö  =  A?  unb  ber  34^  ber  @rabe,  »elc^e  ber  ju  biefem 
Studfc^nitte  gel^brige  S3ogen  l^&lt,  foD  ber  Slabiud  bed  jtreifed  ge« 
funben  toerben* 

Sluflöfung.    S)a  b  =  -^  .  J?L,  (Stufg.  795,) 

fo  ifl  R2  =  2A«^  180.^2A2  ^  ^^^gg^g 
^  b        ar  b 

KKi,     «        ^r/^^Aa     180\       ^^/A^  X  114,59156\ 
unb  ba^er  R  =  V(-b-  •  ^)  =  V( £ y 
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ä3tift)iel.  Sin  »utfi^nitt  oon  39oi2'  l^at  einen  %l&6)tn^ 
in^aU  =  892-,  io\t  grof  i{}  ber  9tiit)iu9  brd  Jtreifed? 

^ift  ifl  J^  =  39«  12'  =  39i  =  39,2  unb  A3  =  892 

ei  vju    r  D         *r/892  X  114,59156\  _ .  ^ß. 

foIglK^  ift  R  =  V( gQ2 j  =  51,064. 

Aufgabe  801.  S)te  gldc^  eine«  ^reUäudfc^nittd  =  A^  ifl 
-gegeben,  unb  bie  ^dS^X  bct  @iabe,  toelc^  bet  ju  bemfelben  ge^&rige 
äSogen  i^ält  =  b"*,  ed  fod  l^tetauS  bie  Sänge  biefeS  SSögend  ge« 
fitnben  werben. 

Ba      180 


«uflöfung.     S)a  g-^ 


X 


fo  iji  Ba  =  2  b  .  A^  . 


n 


180 


=  A2    (2t«fg.  797.) 
=  2  b  .  Aä  .  0,01745 


«nb  e«  ifl  b4et  B  =  V"(2bAä  .  ^  =  V  (l»A2  .0,0349). 

»eifjjiel.    SBenn  b  =  39«  12'  unb  A^  =  892,  fo  toitb 
B  =  V"(39,2  X  892  X  0,0349)  =  34,9. 


!Dru(f  »«n  £(«n^iub  @(^(u6e  in  ^furt. 
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3n  unferem  fßtvlaqt  ijl  t>oc  J^ut^em   erf^ienen  unb  burd^   alle  Sud^s 
T;anblungen  gu  begleiten: 

^^iehuäp  füt  (Semtttatiett 

juc  UelJung  im  Dmfen  unb  ^arfteHen. 

©emtnacUl^rer  in  «galberflabt. 

^  af)cifon*£)ctat).     »5i  Sogen,    ©rieftet    ?)rei6  1  Sl^In 


IDet  «herausgebet  biefed  8efebu((6  bemerft  batübet  in  bet  (Einleitung:  n^te 
f ut  ^mnaflen  be^immten  8efebü(^et  flnb  bttt(ib  i^te  f^ete  Diüdfftdtit  auf  <Bpxad)tn 
unb  3uflänbe  bed  clafftfc^en  Sdtettl^umd  füt  bad  ^erninat  nut  au  einem,  beut 
fleinetn  ^^eile  btauc^bat;  bie  Sefebüd^et  füt  @(ementatf(()ulen  abet,  n>el(^e  bie 
Sefefettigfett  }u  intern  etflen  unb  l^auvtf&c^lic^^flen  Btoecfe  i^aben,  bemeoen  fii^ 
tn  einet  niebetn  ©v^äte  bes  Qlnfd^auend  unb  ^enfenS;  unb  biejenigen  ^amm« 
lungeu;  toet^e  Sßolfdfc^ulen  unb  ©eminatien  gu  gletdftet  3eit  unb  mit  bem» 
felben  Stoffe  bienen  n)oUen/  aeben  ben  ©inen  ju  »iel,  ben  5tnbetn  gu  toenig, 
o^ne  bet  cJafPfciben  beutfc^en  $tofa  il^t  öoUe«  ytt^t  ju  getöä^ten«. 

ir98otin  biefes  liege,  batübet  !ann  faum  bie  Stage  fein,  ^et  Untettid^t, 
»otgugstoeife  bet  in  bet  SJ^uttetfptadfte ,  l^at  gu  einem  n)efentli(iben  Btoecfe  bie 
@tn>ettetung  bed  ©ebanfenfteifed ,  llBeteici^etung  bes  ©emüt^S,  ©eivanbtl^eit  in 
münblic^et-  unb  fc^tiftlic^et  fDatflelluna.  ^enn  biefe  ätctdt  nid^t,  obet  bod^ 
nt^t  beftiebigenb  etteid^t  toetben,  fo  $at  bad,  abgefe^en  ))on  bem  met^obifd^en 
^ettieb  bed  Untettidbt6  im  SUlgemeinen,  einen  $att))tfä(l^li(ben  ®tunb  in  bem 
Wlanqtl  obet  bet  ftbledbten  SBal^l  obet  bet  obetfldf^lidben  SOeife  bet  Seetüte. 
IDie  J^lagen  IDetet,  toeldbe  im  @til  untetti(^ten ,  ttetben  too^l  giemlic^  übetaK 
btefelben  fein.  !Die  ©ebanfenoetbinbung  ifl  unb  hU'ibt  eine  äugetli^e,  lofe, 
unlogif4e.  ^ie  flit^tütfe  bel^alten  eine  Unfiat^ett,  eine  Unfldber^eit,  bag  fle 
balb  gu  ))iel/  balb  gu  loenig  fa^en.  ^et  ®e^aU  ifl  metflenS  gettng  unb  un« 
beftiebigenb;  Xautologien  unb  9)Ieona0men  foUen  tebnetifi^es  Seben  geben,  unb 
SS^iebetl^olungen  unb  ^el^nungen  ben  SOtangel  bed  3nl)altd  etfe^en.  ^ufaaben, 
Sßotte,  3eid^en,  ^ottigiten,  ^ettiten,  bad  $lUed  tl^ut*^  ni(^t.  SDie  ^aupt^ 
fac^e  ifl,  bafi  bie  ^cbület  Sl^uflet  t>ox  $lugen  ^aben,  ja  Dielmei^t  lefen 
l  et  neu;  unb  ed  ifl  füt  eine  Sel^tanftalt,  toelcibe  ben  @til  il^tet  3öglinge  mit 
@tfolg  bitben  xoiM ,  eine  unetlägli4)£  Wiä)t,  baf  fte  bie  ßectüte  betfelben  an» 
tege  unb  leite  unb  ü bette ad^e^'. 

Uthttfiä^t  be^  3ltlftalt^:  ^tummadbet,  $arabeln.  —  iBeffing, 
gabeln.  —  ^ebel,  (Stjd^lungen.  — ^etbet,  3)ie teüfle 3nfel.  —©drillet, 
^etgog  t)on  Sllba.  —  $ebel,  JDie  Planeten.-—  ©laubiu«,  Hebet  einige 
@^3tü4ie  be«  $tebiget  (Salomo.  —  ©ötl^e,  9Bad  man  in  betSugenb  toünfc^t, 
l^at  man  im  ättet  bie  Sülle.  —  «&ebel,  Uebet  einige  ©^)tüc^>toöttet.  — 
Steiget,  Uebet  einige  ©ptüd^wöttet.  —  Unb.  ~  (Sellett,  S^ataftet« 
fdbilbetungen.  —  (Wieme^et,  3üge  auö  bem  dl^ataftet  be«  Sol^anne«.  — 
6laubiu6,  Uebet  baö  ®thtt,  an  meinen  greunb  Slnbte«.  —  Oellett, 
SBatum  e«  ni(i)t  gut  fei,  fein  ®(blrffal  »otl^et  gu  »iffen.  —  SWatl^einecfe, 
Uebet  ben  tcligiofen  SÖettl^  betbeutfdben  S3ibelübetfe^ung  Sutl^et'ö.  —  ©ttauf, 
aJlein  «getbfltag.  —  JDtdferf e,  9®a«  bie  Sflefotmation  an  bie  Jtitdbe  gutürf» 
gab.  —  Z^eiuä,  Sa«  ifl  bet  ©laube;  übet  .gebt.  11,  1.  —  «effing, 


